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1 01.1100الالالانالانا لالالالالالالانا الالالال الالالا 


اللنكدقهة 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه أجمعين. 
وبعدء يأتي اهتمام المملكة العربية السعودية بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها. من منطلق أحد التزامات 
رؤية المملكة العربية السعودية )7١70(‏ وهو "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على الممارسات الأساسية 


ويآأتي كتاب (أحياء ”© لنظام المقررات في التعليم الثانوي داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية 
(0) نحو الاستثمار في التعليم عبر "ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات 
متنوعة" بحيث يكون الطالب هو محور العملية التعليمية التعلمية. 

والأحياء فرع من العلوم الطبيعية» يتعامل مع المخلوقات الحية المتنوعة» فيبدأً بدراسة النباتات وتصنيفهاء 
ثم ينتقل الكتاب في عرضه إلى دراسة تركيب النبات ووظائف أجزائه» وخصائصه وتراكيبه» وطرائق استجابة 
النبات للظروف البيئية المحيطة به. ومن خلال فصل التكاثر في النباتات يتم التركيز على طرائتق التكاثر في 
النباتات: والتراكيب المستخدمة فى عملي انرا ل اه 
ووظائف كل جزء منهاء وطرائق لسرن ع ادك الخلوية في المخلوقات الحية» والتكاثر الخلوي, 
والتكاثر الجنسي والوراثة» والوراثة المعقدة والوراثة البشرية» والوراثة الجزيئية في الإنسان. 

وقد جاء هذا الكتاب فى تسعة فصول» هى: مقلامة فى العا نا ا ا ا الت 
والتكائر في النباتات الزهرية وتركيب الكل رمي ل ا ا 0] 
الجنسي والوراثة» والوراثة المعقدة والوراثة البشرية» والوراثة الجزيئية. 

وقد جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأسلوب مشوّق وبطريقة تشبجع الطالب على القراءة الواعية 
والنشطة» وتسهّل عليه بناء تنظيم أفكاره وتنظيمهاء وممارسة العلم كما يمارسه العلماء» وبما يعزز أيضًا 
مبدأ رؤية )3١70(‏ " نتعلم لنعمل" من خلال إتاحة الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي 
بمستوياته المختلفة» المبنيٌ والموجّه والمفتوح. يبدأ كل فصل من فصول الكتاب بالفكرة العامة التي تقدم 
صورة شاملة لمحتواه. ثم ينفُذ الطالب "التجربة الاستهلالية" التي تساعد على تكوين نظرة شاملة عن محتوى 
الفصل. وتمثّل التجربة الاستهلالية أحد أشكال الاستقصاء (المبني)» كما تتيح في نهايتها ممارسة شكل 
آخر من أشكال الاستقصاء (الموجّه) من خلال سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمّن النشاطات التمهيدية 
للفصل إعداد مطوية تساعد على تلخيص أبرز الأفكار والمفاهيم التي يتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى 
من النشاطات الاستقصائية التي يمكن تنفيذها في أثناء دراسة المحتوى, ومنها مختبرات تحلهق بالبيإنابت»:: 


أو التجارت العملية السريعة 1 207 الاك الذي يرد في نهاية كل فصل ويتضم' استقصاءً مفتوحا في , 


نهايته. مه نامعن ل 


0 ل سام نص كل مها في بدايته ربطًا بين المفردات السابقة والمفردات 
الجديدة» وفكرةً رئيسة مرتبطة مع الفكرة العامة للفصل. كما يتضمّن القسم أدوات أخرى تساعد على 
تعزيز فهم المحتوىء منها ربط المحتوى مع واقع الحياة» أو مع العلوم الأخرى» وشرحًا وتفسيرًا للمفردات 
الجديدة التي تظهر مظللة باللون الأصفر وأسئلة تعمّق معرفة الطالب بمحتوى المقرر واستيعاب المفاهيم 
والمبادئ العلمية الواردة فيه. ويدعم عرض المحتوى في الكتاب مجموعة من الصور والأشكال والرسوم 
التوضيحية المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. ويتضمّن الكتاب 
مجموعة من الشروح والتفسيرات» تقع في هوامش الكتاب. منها ما يتعلق بالربط بمحاور رؤية )5١7١(‏ 
وأهدافها الإستراتيجية وبالمهنء أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات» 
وبعضها إرشادات للتعامل مع المطوية التي يعدّها الطالب في بداية كل فصل. 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في التقويم بمراحله وأغراضه المختلفة: القبلي» والتشخيصي» 
والتكويني (البنائي) والختامي (التجميعي)؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصلء والأسئلة 
المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمًا قبْليًا تشخيصيًا لسبر واستكشاف ما يعرفه الطلاب عن 
ا 0 220000 لراك المشترى يطرح سوال تحت بعتوان "ماذا قرأت؟", 
ويوجد تقويمٌ خاصٌ بكل قسم من أقسام الفصل يتضمّن أفكار المحتوى وأسئلةٌ تساعد على تلمّس جوانب 
التعلّم وتعزيزه» وما قد يرغب الطالب في تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليل دراسة 
الفصل متضمّنًا تذكيرًا بالفكرة العامة والأفكار الرئيسة والمفردات الخاصة بأقسام الفصل» وخلاصة 
بالمفاهيم الرئيسة التي وردت في كل قسم. يلي ذلك تقويم الفصل والذي يشمل أسئلة وفقرات متنوعة 
تستهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة» هي: مراجعة المفاهيم» وتثبيت المفاهيم الرئيسة» والأسئلة 
البنائية» والتفكير الناقد. ومهارات الكتابة في علم الأحياء» وأسئلة المستندات المتعلقة بنتائج بعض التقارير 
أو البحوث العلمية» بالإضافة إلى فقرات خاصة بالمراجعة التراكمية. كما يتضمّن الكتاب فى نهاية كل 
١ 0‏ رات ةنهم في إعداد.الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية: 
بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم في الموضوعات التي سبقت دراستها. 


والله نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوّة منه» وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه 


وازدهاره. 


لع نالع عه بءأكأاص ايا 


2021 - 3 


00 التدوتانا 


مقدمة فى النباتات 101000 
خرية اال 00 
1-1 النباتات اللاوعائية 100 
مختبر تحليل البيانات 1-1 100 
1-2 النباتات الوعائية اللابذرية 00 
1-3 النباتات الوعائية البذرية 21700 
1-11 ال 0 
إثراء علمي: علم حبوب اللقاح الجنائي 28 
ختدبر الأحياء 00000 


غر البلالة ا 0 رةه 
2-1 خلايا النبات وأنسحجته 39 
تجربة 2-1 ا اك 
2-2 هرمونات النباتات واستحاباتها 4065777700 
تحرية 252 ا 4800 
إثراء علمي: النباتات ودفاعاتها 500 
مختير الأحياء 500000 


تجربة 3-1 10000000 0011117110 
3-2 النباتات الزهرية ا 000007700 
مختبر تحليل البيانات 1 3 ل 1 
إثراء علمي : النباتات المعدّلة ورائنًا (جيمًا) 76 
0 الأحياء ا ل 7 
لل ٠‏ اجعة النفل ير 1 
تقويم الفصل مو ل 


ختير وا 0 4-1 2 
تر تحليل البيانات 4-2 200000 
لاه 00 


ختبر تحليل البيانات 4-3 0 


إثراء علمي: استكشاف تقنية النانو 


خر السبلالة 1017 
5-1 كيف تحصل المخلوقات الحية على الطاقة؟..122 
تجربة 5-1 ل ا 
5-2 البناء الضوئي 00 
5 ل ا سن 
5-3 التنفس الخلوى 10 15000 
ع خلرالاات ]5-1 امار 
إثراء علمي: البناء الضوئي الاصطناعي ....... 142 
مختبر الأحياء لل ام 
دلن مراجعة التفل 111 


1 -6 الانقسام المنساوي وانقسام السيتوبلازم... 159 


مختبر تحليل البيانات 1- 6 010713131717101( 
6-3 تنظيم دورة الخلية .وف 65م 
تجربة 6-2 لا 1 01 157 ا 
إثراء علمى: الخلايا الجذعية ين ابارت ١‏ 
مختبر الأحياء لا 
دليل مراجعة الفصل 00م 


7-1 الانقسام عضيف 000 


2 الورائة امندلية 00 
1 0 
7-3 ارتباط الجينات وتعدد المحموعات الكروموسومية. 
5 ا 30 
الل الصامى ررالانات :- 5 
ار ال الى 


8-2 الأنماط الوراثية المعقدة 0 
تبر تحليل البيانات 8-1 51 


8-3 الكروموسومات ووراثة الإنسان 0 
8 0 


مختير الأحياء 79777 


عبر انا ]7 18 


1538 


تجربة 9-1 0 


رن 9-2 00 
9-3 4لا و114, والبروتين 2-4 
غتبر تحليل البيانات 9-1 اسع 
9-4 التنظيم الجيني والطفرة 0 
2 يل البيانات 9-2 00000 


إثراء علمي: الكشف عن هوية جزيء 1114 .. 275 


حأ لعنالع 06 بومأكاص نالا 
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كَيَف تَسَتَفيد من كتاب الأحياء؟ 


هذا الكتاب ليس كتاب ثقافة عامة» بل كتايًا علمبًًا يصف مخلوقات حية» وعمليات حيوية» وتطبيقات تقنية. لذا فأنت 
تقرؤه لتحصيل العلم. 
وفيما يأنى بعض الأفكار والإرشادات التى تساعدك على قراءته. 


ارأ كلا من (6:25[ اقلق د 12خ قبل قسراءة 
الفصل أو فى أثناته؛ فهما تزودانك بنظرة عامة تمهيدية لهذا 
الفصل. 


مقدمة 2 النباتات 


5م 151001061101710 


052 النباتات مجموعة متنوعة 
من المخلوقات الحية: أبدعها البارئ 
سبحانه وتعالى. 


لكل فصل تقدم صورة 


و شمولية عد زارح ع و كات 


(2 تدعم فكرته العامة. 


1 -1 النباتات اللاوعائية 

الل النباتات اللاوعائية 
صغيرة؛ وتنمو عادة في البيئات الرطبة. 
1-2 النباتات الوعائية اللابذرية 

للا النناتنات الوعائية 
اللابذرية عمومًا أكبر حجمّاء وأفضل 
تكيفًا للعيش في البيئات الجافة مر 


النباتات اللاوعائية؛ لأنها تحوي 10777 ا 


أنسجة وعاتية. 


1-3 النباتات الوعائية البذرية 
الال النباتات الوعائية 
البذرية من أكثر النباتات انتشارًا على 


« اقرأعنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته. 
تصفح الصور والرسوم والجداول. 

« ابحث عن المفردات البارزة م 
مر 5 

٠‏ اعمل مخططًا للفصل باستخدام العناوين 
والعناوين الفرعية. 00 


كيف تستفيد من كتاب الأحياء؟ 


الأهداف 
تعره تراكيب النباتات اللاوعائية. 212 317ألا 35 ١‏ 
تقارن بين خصائص أقسام النباتات ‏ 75©52 النباتات اللاوعائية صغيرة وتنمو عادة في البيئات الرطبة. 
الوعاتية. الريط مع الحياة هل استعملت يومًا خرطوم المياه لرع 
يارة؟ لماذا لا تنقل الماء من الصنبور بوساطة الدا 
111 كماترى- 
:اكيت لتقل الهام 
نقل المواد بالانتشار والخاصية | 


نباتات الحديقة أو غسل 


ال الخرطوم 


! الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتوى مع حياتك. 


التعافل 10515 طتسرر8 العلاقة التي 


يعيش بوساطتها مخلوقان معًا وتربطهما سموزية كافيًا لسد حاجاتها" 


تنوع النباتات اللاوعانية 5غصد]ط نندلناء كه تدده كه رزوت حلط 


تُشكل النباتات اللاوعائية واحدة من أربع مجموعات من النباتات التي تشترك مع 
الطحالب بعدة خصائص كما في الشكل (4) 1-1. ومنها: أن الجدار الخلو 
معظم الطحالب الغذاء على صور: 


النوع من الكلو, 


النباتات على الأغلب في المناطق الرطبة 
ها بالماء الذي تحتاج إليه لنقل المواد الغذائية: وتساعدها 


البناء الضوتي 
جذور عديدة الخلايا 


ويمكن للماء وما فيه من مواد مذابة أن تنتشر إلى أشباه الجذور. وعلى الرغم 
بتجادة من الكرازيات من أ لى الماء والغذاءء إلآ أن هذه النباتات ليس لها أنسجة 

وغائينة حقيقية :يت تنقتل الماء والسر ار زيات 
بوساطة الخاصية الأسموزية والانتشار. تُظهر الحزا 


له ابذك نح اليت) دن يك يمكن لقطيعدد ودر قدو تقال د وقودّاء 
كما يستعمله الذين يعتنون بالأزهار للاحتفاظ بالرطوبة. يقدر العلماء أن حوالي 
96 من سطح الأرض مغطى بال يات. تنمو معظم الحزازيات القائمة» 
الشكل (8) 1-1. في المناطق المعتدلة» ويمكن لها أن ت 
دون أن تتلف.كما يمكنها أن تعيش حتى بعد فقد الكثير مر 


هه آمهم 9 000 عند توافر الرطوبة. 
ال09 ماذا ات؟ا سئلة تقو اروم مادق فهما لما درسته # ع ماذا قرات؟ وضح كيف يتكون خث الحزازيات؟ 


قسم لحن 3 يعد هذا القسم أصغر قسم 
في النباتات اللاوعائية» وقد سميت بهذا الاسم لأن الطور البوغي فيها يشبه البوة 
(القرن)» الشكل 1-3. ينتقل الماء والمواد المغذية في الحشائش البوقية بالخاصية 
الأسموزية والانتشار. إحدى الصفات ال 


ه النباتات هو وجود بلاستيدة 


راء واحدة كبيرة في كل خلية من خلايا الطور المشيجي وخلايا الطور البوغي» 
ويمكن ملاحظة هذه الصفة بوساطة المجهر . وينتج النببات البوغي معظم الغذاء 
لله النبات المشيجي والنبات الردا ة الحشائش 


٠‏ اسأل نفسك: ما كنا[ لكك ؟ را قت ا 
٠‏ فكر في المخلوقات الحية والمواقف التي مررت بهاء 00 
هل هناك علاقة ة بينها وبين دراستك لمادة الأحياء؟ 
« اربط معلومات مادة الأحياء التي درستها مع المجالات يد ا 
العلمية الأخرى 7 
لل 
« توقع نتائبجك من خلال توظيف المعلومات التي لديك. يك 
« غبّر توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة. فاكس ليحر 


هأ معنالعط عه بمأكاص اللا 


مع 3 - 2021 


مراجعة المفاهيم الرئيسة. في حين 


2. أي الكلمات الآثية لا تصف النبات في الصورة أعلاه؟ 


أي المصطلحات الآتية تناسب ملء الفراغ في الشكل 


كيف تستفيد من كتاب الأحياء؟ 


ويبين الشكل 3-9 كذلك التركيب النموذ 
مضلعة عليها دوائ 


رع الأنسجة الوعائية في 
6. ارسم مخطط قر 


3 استنتج أهمية الاعتماد المبدثي للطور الحزازيات الصولجانية والسرخسيات. 


البوغي في الخنشار على الطور 


ستجد في نهاية كل فصل دليلا للمراجعة 
ج متضمنًا المفردات والمفاهيم الرئيسة. 
9 استعمل هذا الدليل للمراجعة وللتأكد من 
مدى استعيابك. 


© 115 الفكرة [العامة (أ 

!7" الشكرة «رنيسة #الفعرة [اسامة آ 

٠‏ استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت. 
ه وظف المعلومات التي تعلمنها في المنزلء أو في 
موضوعات أخرى تدرسها. 0 
٠‏ حدد المصادر التي يمكن أن تستخدمهانيْ البح عن * 
المزيد من المعلومات حول الموضوع. 


625 5 النبانات مجموعة متنوعة 
من المخلوقات الحية, أبدعها البارئ 
سبحانه وتعالى. 
1 - 1 النباتات اللاوعائية 
لد النباتات اللاوعائية 
صغيرة» وتنمو عادة فى البيئات الرطبة. 
1-2 النباتات الوعائية اللابذرية 
للتًا النباتات الوعائية 
تكيفًا للعيش في البيئات الجافة من 
النباتات اللاوعائية؛ لأنها تحوي 
اقسجة وحاقة:. 
1-3النباتات الوعانية البذرية 
لالح النباتات الوعائية 
اللإلوما من أأكثر اللغبااتايت بارا عالى 
الدرضاة" 


حقائق في علم الأحياء 


٠‏ عدد الأنواع النباتية ثلاثة أضعاف 
عدد الأنواع الحيوانية. 

٠‏ تشكل النباتات ومنتجاتها نحوم؟98 
من الكتلة الحيوية على اللأرض. 


مقدمة 2 النباتات 
5م 160 1510010611011 


ما الخصائص التي تختلف فيها النباتات؟ 

يستعمل العالياه كنات محددة لاقيف العاناات ضمن 

المملكة النباتية. وستدرس في هذه التجربة بعضًا من صفات 

النباتات. 

خطوات العمل ك15 لهل © نه 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

20-3 انه باستعمالالأحرف 
1و ن)ء8عخلل. 

00 222 راغسل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
داسةهذهوالتباتات. 

4. سجّل بناءً على ملاحظاتك الخصائص التي تصف أوجه 
التشابه والاختلاف بين هذه النباتات. 

000007 لسشائص تارليًاحسب أهميتها من وجهة 
نظرك. 

التحليل 

1. قارن قائمتك بقوائم زملائك في الصف. 

2. صف درجة التنوع بين النباتات الى درستها. 

3. سجل قائمة بالصفات التي لم تستطع دراستهاء والتي قد 


تصنيف النيات اعمل المطوية الآتية 

لتساعدك على فهم تصنيف النباتات 

اللاوعائية. 

> الخطوة 1: ضع ورقتين من دفتر ملاحظاتك بعضها فوق 
بعض متباعدة إحداها عن الأخرى بمقدار 2ك 1.5» كما في 


الشكل الآتي: 


١ 


> الخطوة 2:اثن الأطراف لتكوّن أربعة ألسنة متساوية 
المساحة» كما في الشكل الآتي: 


> الخطوة 3: ثبت أوراق المطوية معًا بالدبابيس» واكتب على 
كل لسان عنواناء ى) في الشكل الآتي: 


-ّ التباتات اللاوعائية 
1. قسم الحزازيات 
2- قسم الحشائس البوقية 
3. قسم الحشائش الكبدية 


استعمل هذه المطوية 4 القسم 1-1. سجل 
وأنت تقرأ هذا القسم ما تعلمته حول تصنيف النباتات. 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 


أله 


رابط الدرس الرقمي 


]2 /3أناع25 اهل 


ن بين خصائص أقسام افيه النباتات اللاوعائية صغيرة» وتنمو عادة في البيئات الرطبة. 
الربط مع الحياة هل استعملت يومًا خرطوم المياه لري نباتات الحديقة أو غسل 
مراجعة المفردات سيارة؟ لماذا لا تنقل الماء من الصنبور بوساطة الدلو؟ إن استعمال الخرطوم لنقل 
الماء كما ترى طريقة أكثر فاعلية من استعمال الدلو. تفتقر النباتات اللاوعائية إلى 
تراكيب لنقل الماء والمواد الأخرى. ومع ذلكء فإن صغر حجم هذه النباتات يجعل 
نقل المواد بالانتشار والخاصية الأسموزية كافيًا لسد حاجاتها. 


التكافل 5711010515: العلاقةالتى 


يعيش بوساطتها مخلوقان معًا وتربطهما 


وثيقة. 
المفردات الجديدة تنوع النباتات الاذوعائية 2121225 1101153561121 01 'واأوتدء211آ1 
الدالوس تُشكل النباتات اللاوعائية واحدة من أربع مجموعات من النباتات التي تشترك مع 


الطحالب بعدة خصائص كما فى الشكل (4) 1-1»: ومنها: أن الجدار الخلوي في 
كليهما مكون من السيليلوز» وتخزن النباتات ومعظم الطحالب الغذاء على صورة 
نشاء وتستخدم النباتات ومعظم أنواع الطحالب نفس النوع من الكلوروفيل في عملية 
البناء الضوئي. وعمومّاء فإن النباتات اللاوعائية صغيرة الحجم., مما يمكن المواد 
من الانتقال خلالها بسهولة. وتوجد هذه النباتات على الأغلب فى المناطق الرطبة 
الظليلة» وهي بيئة تزودها بالماء الذي تحتاج إليه لنقل المواد الغذائية» وتساعدها 

8 الشكل 1-1 حماية الجنين من خصائص2 على عملية التكاثر. 
ا اله والنناتات اللاوعائية. سم امحزازيات #نتوطمه8:7 مه121151 أكثرها شيوعًا هى الحزازيات القائمة» انظر 
.0 م القائمة وحي الكل 1-2..وزيما كرة قد شاهدت هذه الفاكات اللارعانية الصخرر #ذانية علن 
1 ساف ضجرة مين أوعلى حافةجددول. وعلى الرغم من أ الحزازات ليس لدي 
الا أوراق حقيقية إلا أن لها تراكيب شبيهة بالأوراق» وهذه التراكيب التي تقوم بعملية 
البناء الضوئي تتكون عادة من طبقة واحدة من الخلايا.تتتج الحزازيات القائمة أشباه 
جذور عديدة الخلايا لتثبتها في التربة أو غيرها من السطوح. كما في الشكل (8) 1-1. 


صورة بالمجهر المركب مكبرة << 40 


أشناة الحذور رت 1لا 7 
سجادة من ازا ؤ هابقع )ه يماكاصنالح 
05 3 - 2021 


المملكة النباتية 0717 أموامص 


ا الشكل 1-2 من طرائق تصنيف أقسام المملكة النباتية تصنيفها إلى: لاوعائية ووعائية؛ وإضافة إلى ذلك يمكن أن تصنف النباتات الوعائية 
إلى نباتات لابذرية ونباتات بذرية. 


النباتات الزهرية 


النباتات البذرية 


وزارة التعلي 


داه جاع ل ءساء] 0 :احألاقة سس سه 


أله 


| ويمكن للماء وما فيه من مواد مذابة أن تنتشر إلى أشباه الجذور. وعلى الرغم 
ٍْ ع اي م اج ير ا 
وعائية حقيقية» حيث تنقل الماء والمواد الأخرى خلال أجسام الحزازيات 
بوساطة الخاصية الأسموزية والانتشار. تُظهر الحزازيات تنوعًا في التركيب 
: والتمو. فبعضها له سَيقان تشمو غموديًاه ولبعضها الآخر سسيقان مقدلية كسيقان 
| العنب. وتشكّل بعض الحزازيات سجادًا واسعًا يساعد على منع تعرية التربة في 
المنحدرات الصخرية. ومع مرور الزمن تراكمت كميات من الحزاز الطحلبي 
ْ سفاجنوم 50102801110 ومواد نباتية وتعفنت وشكلت ترسبات عميقة كوّنت 
: فحم الخث (فحم البيت)60م. حيث يمكن تقطيعه وحرقه واستعماله وقودّاء 
٠‏ كما مسضيلة اليد يسدوة بالأرهار قاط بال طوية: يقدر العلماء افو الي 
196 من سطح الأرض مغطى بالحزازيات. تنمو معظم الحزازيات القائمة» 
:| الشكل (8) 1-1.» فى المناطق المعتدلة» ويمكن لها أن تنمو فى درجة التجمد 
٠‏ دوذ أن علق هنا مكها أن تكن حس بعد ققد الكثر من الماء وتستضيو لمويهاً 
عند توافر الرطوبة. 


6# ماذا قرات؟ وضح كيف يتكون خحث الحزازيات؟ 


قسم الحشائش البوقية 8571711061071772 1015715101 يعد هذا القسم أصغر قسم 
في النباتات اللاوعائية» وقد سميت بهذا الاسم لأن الطور البوغي فيها يشبه البوق 
(القرن)» الشكل 1-3. ينتقل الماء والمواد المغذية فى الحشائش البوقية بالخاصية 
الأنيموزية والاتكتار: حدس الضفات المميذة ليذه الباثات هو وبجره الاسيدة 
خضراء واحدة كبيرة في كل خلية من خلايا الطور المشيجي وخاهيا الطور البوغي» 
ويمكن ملاحظة هذه الصفة بوساطة المجهر. وينتج النبات البوغي معظم الغذاء 
الذي يستعمله النبات المشيجي والنبات البوغي نفسه .نحوي أنسجة الحشائش 
البوقية فراغات تحيط بالخلية مملوءة بمادة مخاطية وليس بالهواء. وتنمو البكتيريا 
الخضراء المزرقة من نوع النُوسيّك 60 في هذا المخاط. وتظهر الحشائش 
البوقية والبكتيريا الخضراء المزرقة علاقة تعايش .كما في تجربة تحليل البيانات 1-1. 


8 الشكل 1-3 الطور البوغي في الحشائش 
البوقية» وهو يشبه البوق (القرن) ملتحم 
بالطور المشيجي. 


وزارة التعليح 


حل لعنالط 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


بناءً على بيانات حقيقية 
0 55 5 5 3-3 

كون فرضيه 

كيف تستفيد البكتيريا الخضراء المزرقة من الحشائش البوفقية؟ 

تكوّن البكتيريا الخضراء المزرقة من نوع نُوستّك 2705/06 علاقات 

تعايش مع حشائش الكبد ومعظم الحشائش البوقية. 

البيانات والملا حظات 

تظهر مستعمرات 705106 على صورة بقع داكنة ضمن نسيج الطور 

المشيجي للنبات» كما في الصورة الآتية: 

التفكير الناقد 

1. كوّن فرضية حول الفوائد التي تحصل عليها النوستّك 2/0510 من 
الحشائش البوقية . 


2 صمّم تجربة لاختبار الفرضية. 


قسم الحشائش الكبدية 1160200132 سَمّيت الحشائش الكبدية نظرًا لمظهرها ْ 
الخارجي؛ ولأنها كانت تستعمل قديمًا في علاج أمراض الكبد. توجد في مواطن ؛: 
مختلفة تتراوح بين المناطق الاستوائية وحتى القطبية. تميل الحشائش الكبدية إلى ؛ 
النمو موازية لسطح الأرضء وتعيش في مناطق تزداد فيها الرطوبة كالتربة الرطبة» : 
وبالقرب من الماء» أو على أخشاب متعفنة رطبة. ويستطيع قليل من الأنواع العيش ؛ 
في مناطق جافة نسبيًا. وينتقل الماء والمواد المغذية في الحشائش الكبدية بواسطة ؛ 
الخاصية الأسموزية والانتشار كغيرها من النباتات اللاوعائية. تصنف الحشائش : 


الكبدية إلى التَآلل!01119(!1] +21155دم] أو ورقية» الشكل 1-4. 


أخحذت البيانات في هذا المختبر من: 270 ]ألا 25501210 تالدع تام ملع 5ه 1طحمرره ع510م11 01 7ز5هع 015 عتأعدع6 .2001 .21 أع.] - [ه1وه0 
6 - 4393 :67 .111701101 .1721/17 .ص4 .دعأععمزة عتتطممجتط 


# الشكل 1-4 يشبه شكل ثالوس 
الحشائش الكبدية أجزاء الكبد. للحشائش 
الكبدية الورقية تراكيب تشبه الأوراق 
ولكنها ليست أوراقًا حقيقية. 


00نالط ع0 بمأكاصأالطا 


هه 


فجسم الحشائش الثالوسية له تركيب مجزأ ولين» وأما الورقية الشكل 1-4 فلها 
سيقان تحمل تراكيب مسطحة رقيقة تشبه الورقة. والحشائش الكبدية لها أشباه 
سدور وه وحددةالكلاياء ولذانين تونق عن الحرازيات القاعمة الى 
“ليا تاه هروز ستو العلايا وق انع فط :4ن ان لاس اكيت 
تفتقر إلى تسلسل 2318 الذي لمعظم نباتات اليابسة الأخرى. ويشير هذا إلى أن 
الحشائش الكبدية هي أكثر نباتات اليابسة بساطة في التركيب. 


ا 21 


: فهم الأفكار الرئيسة التفكير الناقد 
للاوعائية محدّد : 229252101 دخص خصائص 5. طبّقما تعرفه عن الخاصية الأسموزية 
07 والسواد ؟: الحزازيات القائمة. والانتشار لتفسير سبب صغر حجم 
0 ْ 0س سيةالحي ريم2 النباتات اللاوعائية عادة. 
اناك ضدرة : أثرت في كيف تراكيب النباتات 6. توقع التغيرات التي قد تحدث على 
ي بيئات مختلفة. : اللاوعائية. المستوى الخلوي عندما يجف 
00 لاض : .ميري الحشائش الكبدية والمفائ 2 الحزاز القائم. 
نتشار لنقل المواد. :0 البوقية. 07 0راطن الحزازيات القائمة 
ا ل ا الال الاين 2 والحشائش البوقية والحشائش 
: الكبدية. 


3 


وزارة التعليح 


هن لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


مراجعة المفردات 


البوغ ©5203: خلية تكائثرية أحادية 
المجموعة الكروموسومية ولها 
تنتج مخلوقا حيًا جديدًا دون أن تتحد 
المفردات الجديدة 

الحامل البوغي 

النبات الهوائى 

الرايزوم 

محفظة الأبواغ 

رضي 


8 الشكل 5 - 1 تُنتج النباتات الوعائية 
المسمى مخلب الذئب - أبواعًا في مخاريط 
بدلا من البذور. 


التركيب 


رابط الدرس الرقمي 


كفي قراك] 


55 هه يها ع بها «٠»‏ ف . : : 0 
ال ( اإئات الوعاه ب2 اللايدريةه 00 
5 3اناء25/١‏ 56601655 
النباتات الوعائية اللابذرية عمومًا أكبر حجمّاء وأفضل تكيمًا للعيش في 

البيئات الجافة من النباتات اللاوعائية؛ لأنها تحوى أنسجة وعائية. 
الربط مع الحياة يتدفق الماء من الصنبور عندما تفتحه» فتستعمله للشرب أو لتنظيف 
الأسنان أو لغسل الأشياء. إن نظام أنابيب الماء في المنزل يحمل إليك الماء من 
مناطق مختلفة. ويمكن النظر إلى الأنسجة الوعائية على أنها نظام أنابيب للنبات؛ 
ع تنقل الماء والمواد المذابة خلال جسم النبات. 
تنوع النباتات الوعائية اللابذرية 

2|325 2داباء35/ا 55ع1ا0عع5 01 /إأأواع/اانا 
سكل الحرازيات الصولجانية الت تُسمى أيضًا حزازيات السنبلة مع السرخسيات 
الحزازيات التى وردت ف القسم السابق. وتشكل هذه المجموعة» الشكل 5 -1 
واحدة من ثلاث مجموعات نباتية لها أنسجة وعائية. حيث تظهر النباتات الوعائية 
اللابذرية تنوعًا كبيرًا في الشكل والحجمء تكون في العادة طولها أقل من 650 30» وفي 
بعض الغابات الأستوائية تستطيع السرخسيات النمو إلى 072 25. وبغض النظر عن 
الحجم. فإن الطور البوغي في بعض النباتات الوعائية اللابذرية حباه الله تكيفًا يُسمى 
'كَآنَوَوَعَيلا 1:5ن6ه:ه وهو تجمّع متراصٌ من التراكيب الحاملة للأبواغ. وتنتشر 
الأبواغ الصغيرة التي ينتجها الحامل البوغي عادة بوساطة الرياح» وعندما يستقر البوغ 
في بيئة مناسبة» فإنه ينمو ليشكل النبات المشيجي. 


حامل أبواغ 


قسم النباتات الصوئجانية 7720051378[ 11715101 تشير الأدلة من الأحافير 
| إلى أن النباتات الصولجانية شكّلت جزْءًا كبيرًا من الغطاء النباتي للغابات» فبعضها 
: يصل طوله إلى 301. وعندما مات هذا الغطاء النباتي تحولت بقاياه مع مرور 
| الزمن وأصبحت في النهاية جزءًا من الفحم الحجري الذي يستخرجه الإنسان 
: من أجل الوقود. إن الطور البوغى للنباتات الصولجانية هو السائد على عكس 
: الحزازيات الحقيقية» وهو يشبه الطور البوغي للحزازيات. وتراكيبها التكاثرية التي 
: تج الأبواغ تكون صولجانية الشكل أو تشبه السنبلة» الشكل 5 -1. للحزازيات 
الصولجانية جذور وسيقان, ولها تراكيب حرشفية صغيرة تشبه الأوراق (أشباه 
| أوراق»). وتسمى أيضًا الصنوبريات الأرضية لأنها تشبه أشجار صنوبر صغيرة. 
| وتكون سيقانها إما متفرعة أو غير متفرعة» وتنمو إما عموديًا أو زاحفة على سطح 
8 الشكل 1-6 يتبع هذا الحزاز الصو لحان ٍْ التربة. وجذورها تنمومن قاعدة الساق. كما يمتد عرق من النسيج الوعائي في 
إلى جنس سيلا نجيئيلا. : منتصف كل ورقة حرشفية. تنتمي معظم الحزازيات الصولجانية إلى جنسين» 
ٍْ هما: ليكوبوديوم 071 وسيلانجينيلا 561847181116114. الشكلين 
: 1-5» 1-6. ففي الجنس 356107181716114 يحتوي حامل الأبواغ على نوعين 
: محن الأبواغ (الكبيرة والصغيرة)» أما الجنس الثانى 71 فالأبواغ 
ْ الكبيرة والصغيرة محمولة على حوامل بوغية منفصلة. ومعظم أنواع الحزازيات 
. الصولجانية نباتات هوائية. والنبات الهواتي 16لإدام1م» نبات يعيش متعلقا بنبات 
ْ آخر أو جسم آخر. وعندما تنمو النباتات الهوائية عند قمم الأشجار تصبح بيئة 
أخرى مناسبّة للحشرات والحيوانات الصغيرة عند قمة أشجار الغابة. 
| #© ماذا قرأت؟ حدّد أهمية النباتات الصولجانية الاقتصادية. 
قسم السرخسيات (النباتات المجنحة ) نم2660 2115100 يضم هذا 
كسم 2 : 3 ١‏ يصم 
: القسم الخنشاريات والنباتات المجنحة. لقد وضعت النباتات المجنحة (ذيل 
الحصان) ذات مرة في قسم خاص بهاء لكن الدراسات الكيميائية الحيوية الحديثة 
| بينت أنها ذات علاقة قوية بالسرخسياتء لذا يجب أن تجمع معها. 


8 الشكل 1-7 الخنشاريات مجموعة متنوعة 
من النباتات تعيش في بيئات عديدة. 


الخنشار المائي 6 يعيش تكا مع 


و 


ينمو الخنشار 17/07/6735 على أفضل صورة تنتش رأشجار الخنشار بشك ود تمن 
على النباتات الأخرى. في البيئات الجافة الظليلة. الغابات الاستوائية م لح 6ه ناكا جا 1ايا 


2021 - 3 


ينمو نبات قرن الأيل بوصفه نبانًا هوائيًا 


5 
1 


52 كانت الخنشاريات خلال الحقبة الطباشيرية-منلكل ؛ 
9 - 300 مليون سنة_أكثر نباتات اليابسة وفرة. فقدوجدت غابات واسعة ؛: 
من الخنشاريات التي تشبه الأشجارء وقد أنتج بعضها تراكيب تشبه البذور. : 
ينمو الخنشار في بيئات مختلفة وعديدة. وعلى الرغم من أنه غالبا يعيش في : 
البيئات الرطبة. إلا أنه يستطيع العيش في الظروف الجافة. وعندما يكون الماءٌ : 
نادراء تتباطاً العمليات الحيوية لبعض أنواع الخنشار لدرجة يبدو معها ميئًا. : 
وعندما يتوافر الماء مرة أخرى يستأنف الخنشار نموه. ويبين الشكل 1-7 أمثلة : 


لكوقاريائك سيو فى يعانف مقاينة: 


يكون الطور المشيجي الدقيق أصغر من الدبوس عادة» فهو ينمو من بوغ» وله : 
تراكيب تكائرية ذكرية وأخرى أنثوية. وبعد ا لإخصاب ينمو الطور البوغي من الطور : 
المعسصي ور كر عع عليه ات و رسيي اعد كفات الحمفار الى اليكو . 
من العيش في المناطق الجافة إنتاج الطور البوغي دون إخصاب. وأخيرًا يكوّن | 
الطور البوغي جذوراء وساقاً سميكة تحت الأرض تسمى الْرَآبَزَمٌ عصدمعنطى. ٍ! 
وهو عضو لخزن الغذاء. تموت التراكيب الواقعة فوق سطح التربة لبعض أنواع : 
الخنشار في نهاية فصل النمو. وعندما يبدا النمو يتحلل الرايزوم المُخرزن للغذاء : 
ليّحرر الطاقة الضرورية اللازمة لهذا النمو. إن الجزء المألوفمن الخنشارهوتراكيبه : 
الورقية التي تقوم بعملية البناء الضوئي تُسمى الأوراق (السعفة)» الشكل 1-8. : 
تشكل هذه الأوراق جزءًا من الطور البوغي للخنشارء وبها أنسجة وعائية : 


متفرعة» وهي شديدة التباين في الحجم. 
تتكون أبواغ الخنشار في تراكيب تُسمى 


السطح السفلي للأوراق» الشكل 1-9. 


الطور البوغي المكتمل النمو للخنشار الطور البوغي والطور المشيجي للخنشار 


0 وتكون : 


تكتلات المحانظ 111173 (بشرة) 501115. وتقع الأكيامن البوغية غادة على : 


6 ا 
4 1 


8 الشكل 1-8 يختلف كل من الطور 
البوغي والطور المشيجي اختلاقًا واضحًا 
في الحجم والمظهر. فالطور البوغي 
الناضج للخنشار أكبر مرات عديدة من 
الطور المشيجي. 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


أله 


1 
يه 
210 
+ و 
5-21 
١‏ 
1 
أ 


ذيل الحصان 


8 الشكل 1-9 تحتوي الأكياس البوغية 
في خنشار عش الطائر على أبواغ تشكل 
خطوطً على السطح السفلي للورقة. وتنتج 
بعض نباتات ذيل الحصان نوعين مختلفين 
من السيقان في الطور البوغعي: خضرية 
وتكاثرية. 


شتات دانات اليه : 


الرغي هوالطور: 
اتات الوعائية. * 


ا تْالصولجانية ْ 


خنشار عش الطائر 


مضاعة عليها دوائر من أوراق حرشفية. ويُنتج ذيل الحصان الأبواغ في مخاريط 
: عند قمة الساق التكائرية» كماهو الحال فى الحزازيات الصولجانية. وعندما 
: تنطلق أبواغ ذيل الحصان في البيئة المناسبة فإنها تنمو إلى نبات مشيجي. ومن 
الأسماء الشائعة لذيل الحصان نباتات التنظيف؛ لأنها كانت تستعمل غالبا فى 
. تنظيف القدور وأواني الطبخ في الأزمنة القديمة. ويحتوي ذيل الحصان وهو 
| نبات صغير الحجم على مادة كاشطة تُسمى السيليكاء تستطيع أن تشعر بها 
عندما تحك إصبعك على طول ساق النبات. وينمو معظمه في المناطق الرطبة 
#السبحات والسعضات وكيفات السدازل. وسير يحض انزاعة فى الرية 
ْ لح ا رم 
: بالماء الزاقدة تيدتها 


0 ويم 1-2 سس سه 


: فهم الأفكار الرئيسة التفكير الناقد 
ة : 02227172523.1 اعمل جدولاً تبين فيه 4. صمُّم تجربة يمكن أن تختبر بها قدرة 


اللابدرية, في ثُرب مختلفة. 


2 قارن بين أفراد الطور البوغي وأفراد 5. قَوّم فوائد تفرّع الأنسجة الوعائية في 


ا رمات أوراق الخنشار. 


: 3. استنتج أهمية الاعتماد المبدئي للطور الحزازيات الصولجانية والسرخسيات. 


سل الود 221116 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


ش النباتات الوعائية البذرية 5 
ناص النباتات 35 0م566 31انا ١/256‏ 


النباتات الوعائية البذرية من أكثر النباتات انتشارًا على الأرض. 
الربط مع الحياة عندما تكتب رسالة فإنك تضعها فى مغلف؛ أملاً فى حمايتها. وكذلك 
تحمي البذرة النبات البذري الجديد إلى أن تصبح الظروف البيئية ملائمة للنمو. 


4«( تلخصس دورة حياة النافات 


الزهرية. تنوع النباتات البذرية 21225 0ع56 01 7ز51دع101 
0ه المضردات تنتج النباتات الوعائية البذرية بذورًا تحتوي كل واحدة منها عادة على طور بوغي صغير 


يحيط به نسيج لحمايته. وللبذور قَلقَنَة «ه0610» واحدة أو أكثر. والفلقة تركيب 


يخزن الغذاء أو يساعد التبات البوغى الصغير على امتصاص الغذاء. وتّسمى النباتات 
ا عن استجابة المخلوق الحى 0 ٠‏ - : 9 5 3ه إرس : + 3 5 
١ 060‏ 7 التى تشكل بذورها جزءًا من الثمرة بالنباتات مغطاة البذور. وتسمى النباتات التى لا 


التكيف 401271211011: صفة موروثة 


لكلانيني ما. 0 بذورها زا من الفمرةبالنباتات معراةالبذور. للنبانات البذرية مجموعة من 
المفردات الجديدة التكيفات لانتشار البذور في البيئة كما في الشكل 1-0. ويَعدٌ الانتشار مهمًا؛ لأنه 
الفلقة يمنع التنافس بين النباتات الجديدة وآبائهاء أو بين الأبناء أنفسها . الطور البوغي هو 
روط السسائد في النباتات البذرية» وهو الذي ينتج الأبواغ غ التي تنقسم انقبناتا نهنا شك 
السنوي النبات المشيجي المذكر (حبوب اللقاح) وات لمق رده (البويضات). 
ارول ويتكون كل نبات مشيجي مؤنث من بويضة واحدة أو أكثر تحيط بها أنسجة واقية. 
العتدر ويعتمد الطوران المشيجيان معًا على الطور البوغي في بقائهما. 


الشكل 1-10 افحص هذه التكيفات 
التركيبية لانتشار البذور. 


يستطيع نبات بندق الساحرة (2261ط طء]11/1) أن لبذور الصنوبر تراكيب تشبه الأجنحة 
يقذف بذرتيه أكثر من 12113 بعيدًا عن النبات الأم. داتياس ال سال برياظة الرياح. 


7 6ك - 0و3 8 796 
الكَوْكّل الشائك (ناط006116) له خطاطيف تستطيع شمرة ل والبارة ا تساغد تراكيب تشية المطلة على انتشار 
يمكن أن تتعلق بفراء الحيوانات أو ملابس الإنسان. أن تطفو لمسافات كبيرة مع ثبارات المحيط. بذور حشائش الحليب (لمعؤلوظ ااستجليح 


دهن لعنالءع عه بمأكاصذالطا 


أنه . 


8 الشكل 1-11 يبين مخطط العلاقات 
التركيبية أعلاه أن المخاريط كانت تكيقًا 
مبكرًا -- وهبها الله لها -- مع الظروف البيئية. 


الشكل 1-12 يوضح الساق الطرية 
والأوراق المقسمة لنبات السيكادا. 


:| يعد الماء ضروريًا لوصول المشيج المذكر إلى البويضة في كل من النباتات 
| اللاوعائية والوعائية اللابذرية» في حين لا تحتاج معظم النباتات الوعائية البذرية 
: إلى وجود طبقة رقيقة من الماء لهذه العملية. وهذا فرق مهم بين النباتات البذرية 
والعاثات الأسرى:ويمكزة هذا التعيفة الياتاث البذريةهن العيش فى بياث 
مختلفة» ومنها تلك المناطق التي يندر فيها وجود الماء. ا 

ْ قسم نباتات السيكادات 072001278 2115102 يحتوي الخَروطا عدمه 
: على التراكيب التكائرية الذكرية والأنقوية لباتات السيكاذا وللنباتات المعراة 
: البذور الأخرى الشكل 1-11. وينتج المخروط الذكري غيمة من حبوب اللقاح 
:| التى تكوّن النباتات المشيجية الذكرية» فى حين تحتوي المخاريط الأنثوية على 
اليانات النقسيدية الألفوية تقدوضل طر ل سخاريظ البيكاذا 10 ون نسم الى 
اق وتقس الممقاريط اللاكرية والسخاريط الأندر هل اناه بيكادا قصل . 
٠‏ يعتقد يعض الئاس أن نباثات البسيكادا قريبة من جار التخيل ؛ لأن لها أوراقا 
كبيرة مقسمة» وبعضها قد ينمو حتى يصل طولها إلى أكثر من 181. لكن السيكادا 
: لها تراكيب واستراتيجيات تكاثر مختلفة عن النخيل. فرغم أنها تشابه الأشجار 
: الخشبية إلا أن لها ساقا طرية تتكون غالبا من نسيج خازن, الشكل 1-12. 
البيعات الطبيعية للسيكادا هى المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية. اتتشرت 
ثاقاتف السيكاذا نورمي :200 عابو ف سن والكاوير جل هلان جو الى لديا 
و250 نوعًا فقط. ا 


أي ماذا قرأت؟ قارن بين مخروط السيكادا وحامل الأبواغ في النباتات اللابذرية. 


.وه© 

ووه 
زارة التعليح 
11و مع ن لع 06 بماكا سالط 
3 - 2021 


قسم نباتات النيتوفايت 6166021378 10197151015 من النباتات المعراة البذور» ٍ! 
وتستطيع النباتات في هذا القسم أن تعيش بين 2000 - 1500 سنة. وهناك ثلاثة : 
أجناس فقط من هذه النباتات» يبدي كل منها تكيفات تركيبية غير عادية للبيئة. إذا ْ 
كنت قد تناولت دواءً للرشح أو الحساسية فإنه قد يحتوي على مادة إفيدرين - وهو : 
مركب يوجد بصورة طبيعية في جنس إفيدرا 8016018 من نباتات النيتوفايت. : 
ويشمل الجنس 626]150 نحو 30 نوعًا من أشجار استوائية ونباتات متسلقة تشبه : 
سيقان العنب. أما الجنس الثالث المتبقي 17177115118 فله نوع واحد ومظهره : 
ولهذا النبات جذور خازنة كبيرة وورقتان تستمران في النموء وقد يصل طولهما : 
إلى أكثر من 120 6. ويحصل نبات 1171707156112 على الرطوبة من الضباب أو ٍ! 


الندى أو المطر بوساطة أوراقه. 


قسم التبا تات الجنكية 15101112 يشمل هذا القسم نو عَ ْ 
واحدًا فقط هو جينكو بيلوبا 01108 مع611؛ إذ اكتشف احفورة له في مطلع ْ 


القرن التاسع عشرء وهي أحد أقسام النباتات المعراة البذور. 


5 
مهن مرتبطة مع علم الأحياء ر 


5 


عالم الأخشاب )غ115دمء 50 1170001 
هو الشخص الذي يتم بجانب 
أو أكثر في عملية تحويل الخشب 
إلى منتجات أخشاب أخرى. 
ويستطيع عالم الأخشاب أن يجري 
البحوث ويعمل في الصناعة 
بوصفه مطورًا للمتتجات أو 
العمليات أو ضابطًا للنوعية أو 


عر _الإتتاج أو مهندسًا أو مديرًا. 1 


8 الشكل 1-13 تمرك الريح أوراق 
نبات 1171]50113ع117. نما يؤدي إلى 
تشققها عدة مرات» بحيث تبدو الورقتان 
كأها أوراق عديدة. 


4 0 #-ورزار ال 


أ0عنلع أه زاك اصتالا 


هه 


| لهذه الشجرة المتميزة أوراق صغيرة تشبه المروحة» وهى مثل السيكادا لها أجهزة 
: 5 | تكائرية ذكرية وأنثوية على نباتات منفصلة. وتنتج ال* لشجرة المذكرة حبوب اللقاح 
5و ياب 40 ٠‏ 55 ا 5-7 8 5 - 0-7 3 : عموم 
1 0 ْ حي اريت الدو عن ارد جوكا قا اران الكل 14 1. في حين تنتج 
الشجرة المؤنثة مخاريط تعطى عند إخصابها بذرة ذات غلاف لحميٌ ذي رائحة 
: نتنة» الشكل 1-14. ولأنها تتحمل التلوث لذا فإنها مألوفة للمزارعين ومطوري 
الأراقبى فى المندة. لك الجر المتكرةمفضلة اكت غاد» لأنيا لاتعظى 

المخاريط اللحمية النتنة الرائحة. 


ش قسم النباتات المخروطية 002116102172 1017151012 تتباين المخروطيات 
في الحجم من شجيرات قصيرة طولها بضعة ستتمترات إلى أشجار باسقة يزيد 
: و 1 5 
: طولها عن 12 50. ويعد الصنوبر والسرو والتنوب والخشب الاحمر والعرعر 
ٌْ والعاذر أمثلة على المخروطيات. والمخروطيات أهم النباتات المعرّاة البذور 
من الناحية الاقتصادية؛ فهى مصدر للأخشاب ولب الورق والمواد الراتنجية مثل 
زيت التربنتين. 
| تنموالتراكيب التكاثرية لمعظم المخروطيات في مخاريط. ومعظم المخروطيات 
لها مخاريط مذكرة ومخاريط مؤنثة على أغصان مختلفة من الشجرة أو الشجيرة 
تقسها. و تسح المخاريط الذكرية الصسعية اللقاعوءق عدي ليق المقاريط 
8 الشكل 1-14 تسو التراكيب : 5 وت ١‏ 0 م : ا 0 1 
الذكرية والأنقوية للنباتات الجنكية من ! ا نثوية الكبيرة على | بات إلى أن تنضج الم ور. وتتكون | ريطا كرية من 
قاعدة م تَ الأوراق ولكن على شْ حراشف لكائرية سحتوي على المئات من محافظ اموا وحيث دنفسم الخلايا 
أشجار مختلفة. : داخل هذه الأبواغ انقسامًا منصفا لتكون أبواغ صغيرة. تتألف حبوب اللقاح - 
توفي بف سل حبرب اللساع ]لق ٠‏ اعدو يي حيرات كاسن اريدتخات اكمرين البو الصاير و اتتين بحيوت 
التراكيب التكاثرية الأنثوية؟ : اللقاح هذه عن طريق الرياح. 


تراكيب تكائرية ذكرية تراكيب تكاثرية أنثوية 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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ويمكن استعمال خصائص المخاريط الأنثوية» الشكل 1-15.» لتحديد : 
المخروطيات؛ حيث تبدي هذه المخروطيات تكيفات لبيئاتها مثل كل النباتات. ؛ 
فما العلاقة التي يمكن استنباطها من كون معظم المخروطيات لها أغصان متدلّيق ؛ 
والعديد منها ينمو في المناخ الكثير الثلوج؟ ومن التكيفات الأخرى وجود طبقة ؛ 
شمعية خارجية من الكيوتين تغطي أوراق المخروطيات الإبرية أو الحرشفية : 
وتقلل من فقد الماء. ا ٍِ 
عندما تسمع عبارة "دائمة الخضرة" فهل تفكر في الصنوبر أو المخروطيات ؛ 
الأخرى؟ معظم النباتات في المناطق المعتدلة الشمالية التي تسمى دائمة الخضرة : 
مخروطيات. وفى المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية هناك نباتات أخرى دائمة : 
الخمرة افك #فل جود الوس ويد فعلياء البنات الناقات الدائمة . 
الخضرة بأنها نباتات لها أوراق خضراء طوال أيام السنة. ويتيح لها هذا التكيف ْ 
أن تقوم بعملية البناء الضوئي عندما تكون الظروف مناسبة. ويسمى النبات ْ 
الذي يفقد أوراقه في نهاية فصل النمو أو عندما تقل الرطوبة كثيرًا نبانًا متساقط : 
الأوراق. وبعض المخروطيات- ومنها اللاركس والسرو الأصلع - متساقطة : 
الأوراق. ويمكن تحديد نوع النبات المخروطي من أوراقه إذا كان دائم الخضرة : 
أو متساقط الأوراق» كما هو موضح في التجربة 1-1. 


استقص أوراق المخروطيات 

ما أوجه الاختلاف والتشابه بين أوراق المخروطيات؟ 4. قارن بين الأوراق» وأعدٌ قائمة بالخصائص المهمة في وصف كل 
ار ات أطول المخلوقات الحية على عينة من المخروطيات» وسجلها. 

الأرض وأقدمها. ولمعظم المخروطيات أوراق إبرية يختلف بعضها 5. طوٌّر نظامًا لتصنيف عينات المخروطيات وكن مستعدًا للدفاع 


20 2207 خشائض الأوراق مهمة في تعرّف المخروطيات. عن نظامك التصنيفى. 
خطوات العمل 27 5529 ات حرم 6 اغسل يديك جيدًا بعد التعامل مع عينات النبات. 


1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 


التحليل 
2 احصل على واحدة من كل عينة من النباتات المخروطية التي 1:. وضح المنطق في نظامك ال: فق 


ها ١‏ : ع 
3. صمّم جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. نظامك فعالاً في تصنيف عينات المخروطيات التى درستها. 


© .وهة© 

©86..* ا لال 

©ه..ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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التنوب (7:617 2201110) - مخاريط لحمية العرعر (11111106©1) - مخاريط عنبية الصنوير (21126) - مخاريط خشبية 


8 الشكل 1-15 يمكن أن توصف 
مخاريط المخروطيات الأنثوية بأنها خشبية 


خاريط ا مخرو قسم النباتات الزهرية 101151081250131 تعد النباتات الزهرية أوسع 
أو لحمية أو عِنّبية. ,: 


: النبانات انتشارًا بسبب تكيفاتها التي وهبها الله سبحانه وتعالى لها لتتمكن من 
| النمو في البيئات اليابسة والمائية. وتسمى النباتات الزهرية أيضًا مغطاة البذورء 
| الشكل 1-16. 

| وتشكّل النباتات الزهرية اليوم حوالي 7590 من المملكة النباتية. صنّف العلماء 
| النباتات الزهرية بطريقة تقليدية إلى ذات الفلقة الواحدة وذات الفلقتين. وتشير 
| الأسماء إلى عدد الفلقات في بذورها؛ فالأحادية الفلقة لها فلقة واحدة» وأما 
الثنائية الفلقة فلها فلقتان. 

. دورات الحياة تتراوح دورات حياة النباتات الزهرية بين عدة أسابيع أو سنوات. 
ٍْ فالنبات انتوق لهداسحه يكمل دورة حياته - أي ينمو من بذرة» ويكبر وينتج 
| بذورًا جديدة ثم يموت - في فصل نمو واحد أو أقل» وتضم هذه المجموعة 
:| الكثير من نباتات الحديقة ومعظم الأعشاب. 

ٍ تمتددورة حياة النبات ثُتَاتي آلحَوَلَ [دنددءذم على مدى عامين؛ فهو ينتج 
شْ الأوراق» وله نظام جذري قوي خلال السنة الأولى» الشكل 17 -1. 
| وتنتج بعض النباتات ثنائية الحول- ومنها الجزر واللفت والشمندر جذورًا 
| لحمية خازنة يمكن جمعها بعد فصل النمو الأول» فإذا لم تجمع فإن جزء النبتة 
8 الشكل 1-16 النباتات الزهرية من ؛ الموجود فوق سطح التربة يموت» لكن الجذور وبعض الأجزاء تحت سطح 


التركيب 


أكثر أقسام المملكة النباتية انتشارًا. : التربة تبقى حية في حول ثاني لأنها تكيفت مع بيئاتها. وفي اليسنة الثانية تيمو 
: السيقان والأوراق والآزهار والبذورء وهكذا تمتدحياة لعا إلو: باه حر 
:| وتنتهي بنهاية العام الثاني. وزارة التعليم 


حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


النمو 4 السنة الأولى البو السفة الكائية. 


تستطيع النباتات المعمّرة ل12صمع1ءم العيش سنوات عديدة؛ بما وهبها الخالق 
سبحانه وتعالى من مميزات. وعادة ما تنتج أزهارًا وبذورًا كل عام. وتستجيب 
بعض النباتات المعمّرة للظروف القاسية بإسقاط أوراقهاء وإلا فإن تراكيبها فوق 
سطح الأرض سوف تموت. وهي تستأنف النمو عندما تصبح الظروف البيئية 
مناسبة للنمو. وتعد أشجار الفواكه والشجيرات وأزهار السوسن والورد والعديد 
من أنواع النباتات العنبية نباتات معمّرة. 

ويتم التحكم في دورة حياة النباتات جميعها وراثياء وهي تعكس التكيفات 
لمقاومة الظروف القاسية. ومع ذلك فإن دورات حياة النباتات جميعها تتاً: 
بظروف البيئة. 


الات 

3 1 2 قارن بين فدوور الحافاك المعرّاة 

: وبذور الشاناتك المغطاة. 

:2 الأنثوي للمعرّاةالبلور. 

: 4. حدّد أقسام المعرّاة البذور. 8 

: : 5 قارن بين ذات الفلقة الواحدة اذا 
لفلف 

٠.6 :‏ قارن بين الأنواع الثلاثة لدورات 

ا ات الرهرية. 


8 الشكل 1-17 زهرة الربيع المسائية 
(211112105 121128ع817) ثنائية الحول 
وتنتج أوراقا وساقا تحت الأرض وجذورًا 
في فصل النمو الأول وتزهر في السنة 
الثانية من النمو. 


٠‏ فهم الأفكار الرئيسة التفكير الناقد 
ة : 1. :882971 صف مميزات النباتات ‏ 7. 


أعد النظر. رأى مزارع يبيع أشجار 
الزينة إعلانًا يقول ”السرو الأصلع 
ازرع هذه الأشجار السريعة النمو 
واحصدها فى خمس سنوات فقط". 


00م هله الأشجار محضولاً 


مريحًا للمزارع؟ وضح ذلك. 
5252225919 علم الأحياء أصغر نبات 
أطول نباتات المخروطيات حتى يصل 
إلى 2 90 -00- 
النبات طول أ صب لقانت لركية؟ 


الدليل في حبوب اللقاح 
يُستعمل علم حبوب اللقاح الجنائي- وهو 


علم حديث نسبيًا - حبوبٌ اللقاح والأبواغ 
دليلا فى القضايا الجنائية لمساعدة الشرطة 
على حل الجرائم. وفي إحدى القضاياء هوجم 
أحد الرياضيين وشحب إلى منطقة حرجية ثم 
أفاد بأنه كان في المنطقة» لكنه لم يرّ الرياضيٌ» 
الجئة» فهل كان يقول الحقيقة؟ 


الا 


دليل الإدانة تحوي التربة المأخوذة من مسرح 
الجريمة كميات كبيرة من حبوب لقاح الصنوبر 
وأبواغ الخنشار. وأثبت المسح الميداني أنه 
لاايوجد أي موقع آخر قريب يحتوي على 
احجان الصعوف واللتمم]ر أرقهاما تدقف 
الشرطة شقة المتهم وجدت ملابس يعتقد 
لقاح وجود حبوب لقاح الصنوبر على ملابس 


بارتكاب الجريمة. 

عالم حبوب اللقاح في موقع الجريمة يجمع 
المحققون أنواعًا مختلفة من الأدلة من موقع 
الجريمة» ومن ذلك بصمات الأصابع. فهل 
يستطيع عالم حبوب اللقاح أن يجمع بصمات 
الأصابع؟ الجوابء نعمء بطريقة ما. فكل نوع 
من النباتات البذرية ينتج حبوب لقاح فريدة 
يمكن النظر إليها على أنها “بصمات” مميزة 
للنوع» وتستعمل في تحديد هويته. وكذلك 


مهنة في علم الأحياء : علم حبوب اللقاح الجنائي 


للللإ00الب ببسو ييا #ث” 


يحوي البارراد ل للق 0 0 
كبيرة من حبوب اللقاح والأبواغ. كما تعمل الألياف ١‏ 
اللقاح والأبواغ. ويمكن أيضًا أن تحتجز خصلة من ١‏ 


علم حبوب اللقاح الجنائي يمكن أن تساعد 
دراسة حبوب اللقاح المحققين على اختصار قائمة 
المنية ” كينا لجعلا أدا كل قضاء قيمية. ولآنها 
تتطلب معرفة واسعة وتدريبًا على جمع العينات 
وحفظها دون تلوث, لذا فإن علم حبوب اللقاح 


علم الأحياء ١‏ 
: ا لعدد 
رسي البياني فحص الس ] ”.وبي ١‏ 
سر 3 5 2 
نيه الأشجار ما نوع حيو 5 2 


ها صعنالع 06 بمأكاص لطا 
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مختبر الأحياء 


استقصاء ميداني: كيف تتعرف هوية الأشجار وتصنفها؟ 


الخلفية النظريك : يستعمل علماء النبات والمهتمون 

بالنباتات عادة دليلًا ميدانيا ومفتاح تصنيف ثنائي التفرع 

لتعرّف النباتات. وسوف تستعمل في هذا المختبر» دليلا 

ميدانيًا لتعرّف النباتات في منطقة ماء ثم ستعد بعد ذلك 

مفتاحك التصنيفي الثنائي التفرع لتحدد النباتات في 

الأشجار وبناء مفتاح ثنائي التفرع لما؟ 

المواد والأدوات 

٠‏ دليل ميداني للأشجار (في منطقتك). 

9 مسطرة مترية. 

٠‏ عدسة مكبرة. 

احتياطات السلامة ل22: رتكا كت ك8 

تحذير: ابق ضمن منطقة الدراسة واحذر النبانات 

والحشرات والمخلوقات الحية الأخرى التى يمك ن أن 

تشكل خطرًا. 

خطوات العمل 

1. املا بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

2. ادرس الدليل الميداني الذي زودك به معلمك» 
وحدّد طريقة تنظيمه. 

5ك نانك لفك هك الك كا ئدك عن 
عدف الأنجار فى متطفتك ينا عل قراءتك 
للدليل الميدانى» وما تعلمته عن خصائص النباتات 
فى هذا الفصل. 

4. اعمل جدول بيانات بناءً على القائمة التى أعددتها 
فى الخطوة 3. 

5. استعمل الدليل الميداني في تعرّف إحدى الأشجار 
في تططف منطقتك. وت تحقق من ذلك مع معلمك: 

6. سجل فى جدول بياناتك خصائص الشجرة التى 
حددتها. 


7 أعد الخطوتين 6» 5 إلى أن تحدد الأشجار المطلوبة 
كلها فى هذا المختبر. 

8. راجع جدول البيانات» ثم اختر الخصائص الأكثر 
فاقدة فى تعرّف الأشتجار. حيث ستشكل هذه 
الخصائص أساسًا لمفتاحك التصنيفي الثنائي 
التفرع. 

9. حدد أي ترتيب في المفتاح التصنيفي الثنائي يبين 
خصائص الاشجار» ثم صف كل خاصية منها كتابيا. 

0. اعمل مفتاحًا تصنيفيًا ثنائي التفرع. إن الخصائص 

التي تصفها في كل خطوة من المفتاح الثنائي هي 
عادة خصائص مزدوجة متضادة. فمثلاء قد تقارن 7 
فى الخطوة الأولى الأوراق الإبرية والحرشفية | 
بالأوراق العريضة. 

حلل ثم استنتج 

1. فشر البيانات: صف بئاء غلى بياناتك الى جمعتهاء 
تنوع النباتات فى المنطقة التى درستها. ' 

2 انقد. تبادل المفتاح التصنيفي مع زميلك. | 
واستعيله ف تعرف الأفجار فى منطقة الدراسة. 
ثم قدّم اقتراحات لزميلك لتحسين مفتاح التصنيف 
الخاص به. 

3. توقع. كم يكون مفتاحك التصنيفي الثنائي مفيدًا 
لشخص يحاول تعرّف الأشجار فى منطقة الدراسة؟ 

4. تحليل الخطأ. ما التغبيرات التي يمكن أن تقوم بها 
اتير فاعلية متنا حك التعديني الغناني . 


مشاركة البيانات 
قارن بياناتك ببيانات أخرى جمعها زملا29: يما.. إأ.ء 
النباتات المشتركة في مفاتيح التصنيف كلها؟ " 7 


١ فزارة‎ 


مهأ أمعنلع 


لظم حرد أقسام النباتات اللاوعائية» موضحًا خواصهاء ثم ناقشها. 


المفردات المفاهيم الرئيسهة 


1- 1 التباتات اللاوعائية 


لاوس النبانات اللاوعائية صغيرة وتنمو عادة فى البيئات الرطبة. 
ه توزيع النباتات اللاوعائية محدّد بقدرتها على نقل الماء والمواد الا 7 0 0817 
« الحزازيات القائمة نباتات صغيرة تستطيع العيش في بيئات مختلفة. 
٠‏ تعتمد الحزازيات على الخاصية الأسموزية والانتشار لنقل المواد. 
« هناك نوعان من الحشائش الكبدية» هما الثالوسية والورقية. 


2- 1 التباتات الوعائية اللابذرية 

الحامل البوغي النباتات الوعائية اللابذرية عمومًا أكبر حجمّاء وأفضل تكيمًا للعيش في 
النبات الوائي البيئات الجافة من النباتات اللاوعائية» لأنها تحوي أنسجة وعائية. 

الرايزوم « للنباتات الوعائية اللابذرية أنسجة وعائية متتخصصة. وتتكاثر بالأبواغ. 

محفظة الأبواغ « النبات البوغي هو الطور السائد في النباتات الوعائية. 

الكيس اللمودي © النباتاث الصولجانية والسر خسيات ثانا رات لال 04 

3- 1 النباتات الوعائية البذرية 

الفلقة النبانات الوعائية البذرية من أكثر النباتات انثارا عل ا 
المخروط « تنج النباتات الوعائية البذرية بذورًا تحوي الطور البوغي. 

السنوي « تُظهر النباتات الوعائية البذرية عددًا من التكيفات للعيش فى بيئات مختلفة. 

ثنائية الحول « هناك خمسة أقسام للنباتات الوعائية البذرية» ولكل قسم صفاته المميزة. 


ص 


الا * الثباثات الزهرية إما سنوية أو نات 7 000007007 


ها معنالع 06 وماكاو تلطا 
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مراجعة المفردات 
اكتب جملة تستعمل فيها المصطلح أدناه بصورة صحيحة. 
1. الثالوس 


تثبيت المفاهيم الركئيسة 
استعمل الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 2. 


2 أي الكلمات الآتية لا تصف النبات في الصورة أعلاه؟ 
. متعدد الخلايا. 
©6. لابذري. 
1 تالوسن: 
3. أي من الآتى يعد من خصائص الحزازيات؟ 
. الأنسجة الوعائية. 
ط. الأزهار. 
البذور. 
4. أشباه الجذور. 


6 


4. إجابة قصيرة. ارجع إلى الشكل 1-3 وحلّل حاجة 1 
النبات البوغى اللاوعاتى إلى الاسستمرار فى اعتمادة : 


على الطور المشيجي. 


د|.٠:5أم٠‎ 


التفكير الناقد 


نهاية مفتوحة. صف البيئة التي يمكن أن تدعم 
نموالنباتات اللاوعائية وهل هذه البيئة متوافرة فى 


6. ابحث عن مجموعة من النباتات اللاوعائية» ثم اكتب 


مراجعة المفردات 


1-2 


قائمة بما ينمو منها فى منطقتك إن وجد. 


اربط كل تعريف في الأسئلة الآنية مع المصطلح الذي 
يناسبه من صفحة دليل مراجعة الفصل: 


8 “لاق سميكة تهت الأرضن:. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


استعمل خريطة المفاهيم أدناه للإجابة عن السؤال 10. 


0. أيّ المصطلحات الآتية تناسب ملء الفراغ في الشكل 


أعلاه؟ 

. لاوعائية. 
0. زهرية. 
6. وعائية. 


4. منتجة للبذور. 


هن لعنالع عه بمأكاصذالطا 


أنه 


1. أي التراكيب الآتية يحوي تجمعًا من محافظ الأبواغ؟ 


8. الكيس البوغى. 
2. السعفة. 
© الساف. 


4. النصل. 
فك أئ الآ لايشكل جر امع الخشار؟ 


3. الرايزوم. 


©. ورقة الخنشار أو السعفة. 
شبهالجدن. 


3. 3 الصور الآتية تظهر البثرة لكاي شع 


4 . إجابة قصيرة. لخص خصائص الخنشار. 


15. إجاية قصيرة. سي 


التفكير الثافد 


6 ستنقع المزايا التي يمنحها وجود يثرات الختشار على ' 
ا 


1-3 


1 


مراجعة المفردات 


ضع المصطلح المناسب من صفحة دليل مراجعة الفصل 
بدل كل كلمة تحتها خط فى الأستلة الآنية. 


17. جذر البذرة يزودها بالغذاء عندما تنمو. 
8. النبات الذي ينمو لعدة فصول هو الرايزوم 
9. تحوي الزهرة في المعرّاة البذور تراكيب التكاثر 


الذكرية والأنثوية. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


0 أي الآتي يضم النباتات التي لها أوراق إبرية أو 


حرشفية؟ 


. نباتات النيتوفايت. 
ط. النباتات الزهرية. 

©. النباتات المخروطية. 
4. النباتات السيكادية. 


استعمل الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 21. 


1. أي النباتات الآتية تنتج تراكيب تكاثر أنثوية كما في 


الصورة؟ 
. المخروطيات. 


3 
ط. النباتات الزهرية. 


ل 


النيتوفايت. 


4. النباتات الجنكية. 


© .وهة© 
©6..* ...هه 
©ه.. ٠‏ .6ه 
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2. ما الذي يصف أهمية انتشار البذور؟ 


8. تنتج جميع أنواع النباتات. 

ط. تنشرها فى الهواء فقط. 

6. يدهو التاق ماين لأساف رونا وني 
النباتات الناتجة الأخرى (الأبناء). 

4. تنتشر في الصحراء فقط. 


8 نهايسة متقرسة ما البيدة التعينية الميظيلة لاعثمان. . 


النبات المشيجي الوعائي على النبات البوغي؟ 


4,. إجابة قصيرة: اكتب قائمة بالصفات الى قد تستحملها : 


في التمييز بين المخروطيات والنباتات الزهرية. 


التفكير الناقد 
5. قارن بين المخاريط وحامل الأبواغ. 


6 ستسي تباذ اكات البغروطات على تغر أكيرمة - 


النباتات الزهرية فى البيئات الباردة؟ 


ِ تقويم إضافي‎ ١ 


7 53555533 عم انذحياء تخيل نفسك واحذدًا 
8 اه 
الى 
لأحفادك حول الصعوبات التي واجهتها؟ 


وزارة التعليح 
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٠‏ 4. في أثناءالطقس الجاف تتطاير قطع من الحزاز الحقيقي 
7 : بواسطة الرياح. وعندما تمطر تنمو هذه القطع فتكون 
يا 56 : نباتا جديدا. ما العملية التي تمثل هذه الظاهرة: 
8. تعاقب الأجيال. 
5. تكاثر الطور المشيجى. 
©6. الطور البوغي. 
4. التكاثر الخضري. 
5. كيف تختلف الحشائش الكبدية عن التباتات اللاوعائية 
الأخرى؟ 
. ينتقل الماء والمواد المغذية فى خلاياها بوساطة 
الاتتشار والخاصية الأسموزية. 


00 . دل هعمو لاه اكوا سن الكدريا التغيراد 
لاسا الراتات لوو حر وجوه اكركب 1ْ المزرقة: 
الموضح أعلاه؟ : . 5 7 ا 
: 6. تصنف إلى حشائش ثالوسية أو ورقية. 


. النباتات الزهرية. : 

: 0 فحوى البلاسسدات الخضراء فى يعضن غخلاياها: 
ط. النباتات المخروطية. 1 حجري البااسيدات في يعن خا 
©. النباتات السيكادية. استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 6. 
1 . 


. النباتات الجنكية. 


افترض أن خلية من ورقة خنشار تحوي 24 كروموسومًا. 
تتوقع أن يكون عدد الكروموسومات في الأبواغ؟ 

6 .2 

ط. 12 

24 .© 

ل. 48 


أيّ تركيب في النباتات اللاوعائية تساعد على امتصاص 


المواد المغذية من التربة؟ 6. -طريقة اتتشار هذه البذور هى: 
5. البلاستيدات الخضراء. ْ . الحيوانات. 
«. الصمغ النباتي. :. ل الحافية الأرفية. 
كت ل ْ لي ا ا 
6 أشباه الجذور. ا ©. الماء. يك 
1. الطور البوغي. 1. الرياح. وزارة التعليح 


ٍ دهن فعنالءع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


أسئلة الاجابات القصيرة 


7قارن بين الطور البوغي في النباتات اللاوعائية والطور : 
البوغي في النباتات الوعائية اللابذرية. ٍْ 
8. فشر سبب انتشار معظم النباتات المنتجة للأبواغ في ؛ 
المناطق الرطبة؟ . 
9 اذكر طريقتين تتكيف بهما النباتات الوعائية اللابذرية ؛ 
أفضل من النباتات اللاوعائية للعيش فى البيئات المتغيرة. : 
0. ما أهمية الجيل المشيجى فى النباتات البذرية؟ 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


4ك ٠‏ | : | : | : | : | :1512172127 
هذ | د 2د | د اسم مد إرضم نا 


1 ' |:| :|*|: ]|3557 
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. 3 7 

َ 2 
“ورور 

0 0 


20220 تعرد طبيعة التنوع في 
الباتاة ١‏ رت 02 
خلقها الله ا ا 


1[ -2 خلايا النبات وأنسجته 


22 تتكون أنسجة النباتات 


2-2 هرمونات النباتات 
واستجاياتها 

2590250] بمكن أن تؤثر 

د 0 


ثق في علم الأحياء 


« يحتوي التوت على تراكيز عالية 
من مناؤفة الالةررسيائين الأنى 
2 2 لكان الملزيء 
وسرطان الجلد. 

ه زرع الإنسان النباتات منذ أكثر من 
0 سنة من أجل الألياف التى 
توجد في الساق التي تنسج ليظنع 
ماي 

« ماعذا نسبة قليلة من هلا |0170 
هناك 96 80-90 من جذور النباتات 
التربة. 


تركيب النبات ووظائف أجزاته 
0 1ن 350 ع اناأعل 51 أصواط 


ب 


ع 6 
ا 


7 55 بحيب ود 0ب 
: 3 7 
0 11 يا 


5 5-0 


قجربة استمادلية 


ما التراكيب التي لدى النباتات؟ 
لدى معظم النباتات تراكيب تمتص الضوء» وأخرى لتحصل 
على الماء والمواد المغذية. وستفحص فى هذه التجربة 
نبانّاء وتلاحظ تراكيبه التي تساعده على العيش والبقاء. ثم 
خطوات العمل لج ل 5؟ 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

2 افحص بلطف النبات المزروع في الأصيص الدى رودك 
3 انزع النبات برفق من الأصيصء ولاحظ تراكيب النبات 


النبات. وسجل ملاحظاتك. ثم أعد النبات إلى الأصيص. 

4 ارسم رسما تخطيطيًا لأجزاء النبات» واكتب عليه اسم 
دل جرم 

التحليل 

1. قارن قائمتك بقوائم الطلاب الآخرين ما ادرف 2 
االمتد ركاه في كل النباتات؟ 


2. استنتج. كيف يمكن أن يرتبط كل تركيب مع وظيفةٍ من 


3. توقع أنواع التكيفات التركيبية لنبات يعيش في بيئة جافة. 


الهرمونات النباتية وعملها اعمل 

المطوية الآتية لتساعدك على استقصاء 

ال هرمونات النباتية وعملها. 

> الخطوة 1.ضع ثلاث أوراق من دفتر الملاحظات بعضها 
فوق بعض على أن تكون حوافها على المستوى نفسه. كى| 
في الشكل الآتي: 


> الخطوة 2: ان مجموعة الأوراق عند المتتصف. ثم ثبتها 
جيدًا بالمكبس لتصنع منها كتيبًا من ست صفحات. كا في 
الشكل الآتي: 


الصفحة الأولى» وعنون هذه الصفحة با هرمونات 
النباتية. كما في الشكل الآتي: 


> الخطوة 4:اكتب عناوين الصفحات الخمس الباقية للمطوية 
مرتبة على النحو الآتي: هرمون الأكسينء هر مون الجبريلين» 
هرمون الإثيلين» هرمون السايتوكاينين. 


استعمل هذه اللطويغظ 4] نسم 22+ نك تقرأ 


مسح سر ده 
وزارة التعليح 
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الخاصة به. 


ا ١‏ رابط الدرس الرقمي 
لا اعم 


وظائف خلايا النبات 


63 حويصلة محاطة 


ع وتقوم بوظيفتي النقل 


المفردات الجديدة 
1ن البرنشيمية 

اللية الك ولنشيمية 

1ل لسكا رتشيمية 
النسيج المولد (المرستيمي) 
الكامبيوم الوعائي 
الكامبيوم الفليني 

البدرة 

اليه ام 

ل 

الأوعية الخشبية 
القصيبات 

اللحاء 

الأأبيب اللقريالنة 

الخلايا المرافقة 


النسيج الأساسي 


8# الشكل 2-1 من الصفات الفريدة 
للعلبة النباية لخدار نكري والنجرة 
المركزية الكبيرة. وتحوي خلايا النبات 
كذلك بلاستيدات خضراء يتم فيها عملية 
البناء الضوئي. 

استنتج. لماذا لا تعد البلاستيدات الخضراء 
من مكوّنات الخلايا النباتية كلها؟ 


3 إل 


خلا يا النيات و .+ 2 1 ا ا 
5 325 و5ااع0 أموام 


تتكون أنسجة النباتات من خلايا مختلفة. 

الربط مع الحياة تتكون المباني من مواد متنوعة» ومنها الدرج والأنابيب والأبواب 
وأنظمة الكهرباء التي تُبنى من مواد مختلفة؛ ولكل منها وظيفة مختلفة. وبالطريقة 
نفسها فإن تراكيب النبات المختلفة لها خلايا وآنسجة تعمل بكفاءة تامة لإنجاز 
وظائف محددة. 


خلايا النبات 115ع.) 1212116 


تستطيع أن تتعرف الخلية النباتية في الشكل 1- 2؛ بسبب وجود جدار خلوي وفجوة 
مركزية كبيرة لها. كما تحوي خلايا النبات بلاستيدات خضراء, مع العلم بأن هناك 
أنواعًا مختلفة من خلايا النبات - وكل منها له واحد أو أكثر من التكيفات التي تمكنه 
من إنجاز وظائف محددة. وتشكل ثلاثة أنواع من خلايا النبات معظم الأنسجة 
النباتية» تؤدي وظائف التخزين وإنتاج الغذاء وتوفر قوة ودعامة ومرونة للنبات. 
الخلايا البرنشيمية 115 22316213722 خلايا رقيقة الجدران توجد بكثرة 
في النبات» وتمتاز بمرونتها. وتشكّل الأساس لمعظم تراكيب النبات» وهي قادرة 
على إنجاز عدد كبير من الوظاتف. ومنها التخزين والبناء الضوئي وتبادل الغازات 
والمحمابنة روهت الكاقيا كروية السك ولك شديها بيطي قبا عنديا تكون 
هذه الخلايا متراصّة بعضها إلى بعض. الجدول 2-1. ومن صفاتها المهمة أنها قادرة 
على الانقسام عندما يكتمل نموها لوجود النواة. فعندما يتلف جزء من النبات تنقسم 
الخلايا البرتشيمية 15اءه 02:60 فتساعد على إصلاح الجزء التالف. 


النواة 
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خلايا النبات ووظائفها 


البرنشيمية 


الكولنشيمية 


0 2 
الجدار الخلوي 


سبي 


الإسكلرنشيمية 


ألياف خلايا حجرية 


للخلايا البرنشيمية سمات خاصة. بناءً على الوظيفة التي تقوم بها؛ فبعض الخلايا : 
البرنشيمية تحوي العديد من البلاستيدات الخضراءء الجدول 2-1. وتوجد مثل : 
هذه الخلايا على الأغلب في الأوراق والسيقان الخضراء» ويمكن أن تقوم بعملية ؛ 
البناء الضوئي فتنتج الجلوكوز. وبعض الخلايا البرنشيميةومنها تلك الموجودة : 
في الجذور والثمار_ لها فجوات مركزية واسعة تستطيع خزن المواد المختلفة» ؛ 
ومنها النشا أو الماء أو الزيوت. ْ 
الخلايا الكولنشيمية 6115© 0011621722 إذا كنت قد أكلت يومّا نبات ١‏ 
الكوفين فنإن الخلايا الكر لتشيمية مألوقة لديناق يال قساف إنها تشكل تلكا . 
الخيوط الطويلة التى يمكن أن تسحبها من ساق الكَرَ دس . ,798108911111 : 
9 1018 خلايا نباتية تكون غالبًا مستطيلة الشكلء وتوجد على ٍِ 
صورة سلاسل أو أسطوانات طويلة تدعم الخلايا المجاورة لها. وكما يبين ؛ 
الجدول 2-1» فإن للخلايا الكولنشيمية جدرانًا خلوية سميكة على نحو غير : 
متساو. وغتدما تنمو الخلايا الكولتشيمية فإ أجزاءها الرقيقة المرثة تتمددء مما : 
يجعل النبات قاد و اعلن الانقاء دون أن يتكس رب والخاذيا الكرلسيية #الخلايا . 
البرئشيمية لديها القدرة على الانقسام عندما يكتمل نمؤّها لوجود النواة. ٍ 


٠‏ التخزين. 
٠‏ البناء الضوئي. 
٠‏ تبادل الغازات. 
٠‏ الحاية. 
٠‏ تعويض الأنسجة التالفة أو استبدالها. 


5 وعات لحي الكل 
9 إعطاء الماك المرونة. 
٠‏ تعويض الأنسجة التالفة أو استبدالها. 


الوظائف 


وزارة التعليح 
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ْ الخلايا الإسكلرنشيمية 15اء© 501616117722 تفتقر إلى السيتوبلازم والنواة 
والمكوّنات الحية الأخرى عندما يكتمل نمؤهاء على عكس النوعين السابقين» 
لكن جدرانها الخلوية السميكة الصلبة تبقى. ويوفر بعض هذه الخلايا الدعامة 
:| للنبات» في حين يقوم بعضها الآخر بوظيفة النقل داخل النبات. وهي تكوّن 
السبةالعظمى من الخشب الذى ستعمله فى البناء ومتجات الؤرق» وتخلة 
ْ وقودًا. هناك نوعان من ا 00 5 7ع رع 2ع 501 » هما: 
٠‏ الكلاها الحجرة: والأياف» الجدول 2-3 وريها تكرة قل كلس عقن الخلديا 
الشكل 2-2 استعملت خلايا الألياف ؛ الحجرية؛ فهي تشكّل القوام الخشن لثمار الإجاص. ويمكن أن تتوزع الخلايا 
في الصناعة منذ القدم, في الأقمشة وغيرها : الحجرية على نحو عشوائي خلال النبات» وتكون عادة أقصر من الألياف وذات 
من الادوات. شكل غير منتظم. إن قساوة غلاف البذور وصلابة قشور الجوز والمكسّرات تنتج 
: عن وجود الخلايا الحجرية. وتقوم الخلايا الحجرية بالنقل أيضًا. أما الألياف 
:| فتكون إبرية الشكلء ولها جدار سميك وذات فراغ داخلي صغير. وعندما تلتصق 
نهايات الآلياف:معًا تشكل تسيجامرثا وقويًا: ؤقد اسععمل الإنسان الألياف فى 
صناعة الحبال والأقمشة والخيام والأشرعة منذ قرون» كما في الشكل 2-2 


ملاحظة خلايا النبات 


كيف يمكن استعمال المجهر لتمييز أنواع خلايا النبات؟ 5. ضع قطرة من الصبغة عند إحدى حافتي غطاء الشريحة» ثم ضع 
تفحص الأنواع الثلاثة المختلفة من خلايا النبات بتحضير شرائح منشفة ورقية عند ا حافة المقابلة من غطاء الشريحة لسحب الصبغة 
خطوات العمل ااخطابلت 
5 ة صغيرة من نسيج ثمرة الإخاص. وذ 
515 لكاس حر تع كر صل عل كبية صعيرة من تسبح لمر اللخاصي» رضعها عي 
الشريحة وغطها بغطاء الشريحة. 
7. اضغط بحذر ولكن بقوة» مستعملا ممحاة قلم على غطاء الشريحة» 
إلى أن يُصبح نسيج الإجّاص طبقة رقيقة جداء واستعمل المجهر 
لملاحظته. ثم سجل ملاحظاتك. 


تحذير : اليود مادة سامة إذا ابتلعت» بالإضافة إل ىأنه يصب غالأيدي 

زالملاس. 

1. املاء بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2. احصل على شريحة بطاطس رقيقة ومقطع عرضي لساق الكَرَفْس 
مين ببجالمالك. 

3. ضع شريحة البطاطس على شريحة زجاجية» وأضف إليها قطرة 
من اليود ثم غطها بغطاء الشريحة. استعمل المجهر المركب 


التحليل 
1. حدّد نوع خلية النبات المتخصصة التي تلاحظها في كل شريحة. 
2 استنتج. لماذا توجد أنواع مختلفة من الخلايا في أنسجة البطاطس 


والكرفين والاخاض ؟ 
2 الطاطسء ودوّن ملاحظاتك. لكرفس والإجاص 
4. ضع شريحة الكرفس على شريحة زجاجية وأضف إليها قطرة من ايه 
الماءء وغطّها بغطاء الشريحة. “21101011110 
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الأنسجة النباتية 1155115 ]521211 


تعلمت سابقًا أن النسيج مجموعة من الخلايا تعمل معًا للقيام بوظيفة معينة. ؛ 


والنسيج النباتي يمككن أن يتكون من نوع أو أكثر من الخلاياء بناءً على وظيفته. 


هناك أربعة أنواع مختلفة من الأنسجة في النبات هي: الأنسجة المولدة ٍ! 


(المرستيمية)»والأنسجة الخارجية» والأنسجة الوعائية» والأنسجة الأساسية. 


النسيج المولد 115506 1161156612311 تستمر النباتات خلال حياتها في إنتاج ْ 


عاديا بردتي امنيا المولّدة . وتكون 5م لالزنناةإعددمن ددع كترعمم : 
مناطق تنقسم خلاياها بسرعة. الخلايا المولّدة ذات نوى كبيرة وفجوات صغيرة» ؛ 


وتتحول هذه الخلاي في أثاء تموها إلى أنواع عديدة ومخالفة من لاي انبات. 
وتوجد الأنسجة المولّدة في مناطق مختلفة من جسم النبات. 


الأنسجة الموئدة القمّية 12115605 [وء 1مك : نسيج مولد موجود عند قمم ْ 
الجذور والسيقانء ينتج خلايا تسبب زيادة في طول النبات» الشكل 2-3») ويسمى ؛: 
هذا بالنمو الابتدائي. ولأن النباتات ثابتة في مكانها فإنه يمكن للسيقان والجذور : 


دخول بيئات مختلفة أو مناطق مختلفة من البيئة نفسها. 


الأنسجة المولدة البينية 12161315661115 111161231233537 يرتبط أثر هذا النوع من : 
الأنسجة بقص حشائش الحديقة. ويوجد هذا النسيج في موقع أو أكثر على طول ؛: 
سيقان العديد من ذوات الفلقة الواحدة. وينتج خلايا جديدة تسبب زيادة في طول : 
الساق أو الأوراق. فلو كان للحشائ نكن سي مولد قدي فقط فسوف تتوقف عن : 
النمو بعد عملية القص الأولى» ولكنها تستمر في النمو؛ لآن لها أكثر من نوع : 


واحد من الأنسجة المولدة. 


الأنسجة المولدة الجانبية 1.8]61:311116115661715 تنتج الزيادة في قطر الساق ْ 
والجذر من النمو الثانوي الذي ينتج عن نوعين من النسيج المولد الجانبي. ٍ 
ويحدث النمو الثانوي في النباتات البذرية اللازهرية (معراة البذور) : 
وذوات الفلقتين وقليل من ذوات الفلقة الواحدة فقط. يوضح الشكل 2-3 ؛ 
الكامبيوم الوعائي دس نطسههء ]نان 25 وهو أسطوانة رقيقة من النسيج المولد ْ 
تمتد على طول الساق والجذر. وهو ينتج خلايا جديدة تختص بالنقل في بعض ٍ 
الجذور والسيقان. ويوجد في بعض النباتات نسيج مولد جانبي آخر هو الكَامَبِيوم ٍ. 
القليني س1 دده :0ه الذي ينتج خلايا تكون جدرًا قاسية . وتشكل هذه الخلايا ٍِ 
طبقة خارجية واقية على السيقان والجذور. في حين يشكل : نسيج الفلين القلف : 
الخارجي على التباتات الخشبية؛ ومنها البلوط. تذكّر أن خحلايا نسميج القلين هي ْ 


تلك التى لاحظها روبرت هوك عندما شاهدها بمجهره البسيط. 


عالم المروج أوتاصعك5 تن 
تحسعساج ملاعب الحولف 
والمتنزهات وملاعب الرياضة 
مهارات عالم المروج لكي يحافظ 
على الحشائش التي تنمو فيها. 
وتشتمل خلفيته التعليمية على 
دراسة العلوم وإدارة الأعمال. 


2 
وزارة التعليم 


حلأ لعنالع عه بمأكاص لطا 


أنه . 


الأنسجة المولدة 5 5112116 1ع الا 


8 الشكل 2-3 يحدث معظم نمو النبات من إنتاج خلايا جديدة بوساطة الأنسجة المولدة. فالسيقان والجذور تزداد في الطول بسبب إنتاج 
خلايا جديدة بوساطة النسيج المولد القمّي غالبًا. أما الكامبيوم الوعائي للنبات فينتج خلايا تعمل على زيادة قطر الساق والجذر. 


القمة النامية 


القمة النامية للجذر 


لف قلنسووٌائْجدُه. 6:2٠.‏ 
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الأنسجة الخارجية - البشرة 5لح10611م1 6" - 1261221115511 الأنسجة : 
الخارجية ‏ والتي تُسمى البقطاة دنده10م» أيضًا_ طبقة من الخلايا التي تكوّن : 
الغطاء الخارجي للنبات» الشكل 2-4. ويمكن أن تفرز معظم خلايا البشرة مادة : 
دهنية تكوّن الكيوتكل. وقد درست سابقا أن الكيوتكل يُساعد على تقليل فقد : 
الماء من النباتات بإبطائه عملية التبخر. كما يمكن أن يساعد الكيوتكل على : 

منع البكتيريا والمخلوقات الحية الأخرى المسببة للأمراض من دخول النبات. : 
الثغور 56052242 قد يكون للنباتات عدة تكيفات في بشرتها . فالبشرة في معظم ْ 
الأوراق وبعض السيقان الخضراء تحوي الثغور أي فتحات صغيرة يدخل خلالها : 
ثاني أكسيد الكربون والماء والأكسجين وغازات أخرى. وتسمى الخليتان اللتان ؛ 


تشكلان 3 وري كقنع تج عن العغيرات فشكل . 


الشعيرات و0«ومد» 151 تج بعض خلايا البشرة على الأوراق والسيقان نتوءات ْ 
تشبه الشعر تسم السعرات الرر ا الك 2-5. وتعطى الشعيرات الاوواق : 


وق تطلق , 
النبات باردًا؛ م الشمس. 


الشعيرات الجذرية 11213:5 11001 لبعض الجذور شعيرات جذرية» وهى امتدادات ٍْ 
هشة تخرج من خلايا البشرة في الجذر الشكل 2-5. وتزيد الشعيرات الجذرية : 


المساتحة البطحية الجذي وتيكنة من استصناض كمية من المواد أكير هما لر خلة 
الجذر من هذه الشعيرات. 


يحن الشهي ب 1 أن الشعيرات تحفظ ش 


8 الشكل 2-4 يتكون سطح الورقة 
من خلايا بشرة متراصة تساعد على 
حماية النبات», وتمنع تبخر الماء. وتّفتح 
التغور وتُغلق للساح للغازات بالدخول 
والخروج. 


أصل الكلمة 
شعيرة ©1'11120111': : 
من كلمة 111111328] اليونانية وتعنى* 


#لأهل تتعرق النباتات؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


# الشكل 2-5 تسساع التكيفات 
الخارجية لورقة النبات على البقاء. فالغدد 
الصغيرة الموجودة على قمم الشعيرات قد 
تحوي مواد سامة؛ في حين تزيد الشعيرات 
الجذرية مساحة سطح الجذر. 

ستنتج. ما أهمية ري النباتات المعاد 


زرافهاك ‏ ##وي 4 
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الشعيرات الجذرية 


الشعيرات الورقية 
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ْ الأنسجة الوعائية 1551015 م5 ينقل الماء والغذاء والمواد الأخرى خلال 
جسمك عبر الأوعية الدموية. أما في النباتات فيكون نقل الماء والغذاء والمواد 
| المذابة الوظيفة الرئيسة لنوعين من الأنسجة الوعائية» هما الخشب واللحاء. 
| الخشب 1653لا يدخل الماء الذي يحتوي على الأملاح المعدنية المذابة عبر الجذور 
: إلى النبات. ويستعمل بعض الماء في عملية البناء الضوئي. أما الأملاح المعدنية 
:| المذابة فلها وظائف عديدة في الخلايا. وينقل الماء وما به من أملاح معدنية مذابة 
:| في النبات عبر نظام الخشب. فيتدفق بشكل مستمر من الجذور وحتى الأوراق. 
| وَآالحَتْسب دواد هو النسيج الوعائي الناقل للماء» ويتألف من خلايا متتخصصة» 
هي الأوعية الخشبية والقصيبات. 
الأوضية الحشبية ييكون الوعاء الخقنبئ عند نجه من الجدر الخلوية فقظ. إن 
ْ افتقار هذه الخلايا للنواة والسيتوبلازم عند نضجها يسمح للماء بالتدفق بحرية خلال 
: هذه الخلايا. الآَوَعَبَةَآلكَيْبِيَةَ كخدعمرعاء اءووه؟ خلايا أنبوبية تتراص طرفا لطرف» 
فتشكّل أشرطة من الخشب تُسمى الأوعية. ويكون الوعاء الخشبي مفتوحًا عند 
طرفيه ماعدا شريطًا يشبه الحاجز عند كل فتحة. وفي بعض النباتات تفقد الأوعية 
| جدرانها الطرفية تمامّاء ممّا يسمح للماء والمواد المذابة فيه بالانتقال بحرية من 
8 الشكل 6- 2 القصيبات والأوعية” - وعاء خشبي إلى آخر أما النوع الآخر من خلايا الخشب فهو القصيبات. 
امتييدظيا الطؤيارواللمل عدب . القصيبات النوع الآخر من خلايا الخشب هو القصيبات. والقصيبات 5لنعطء2] 
ا 58 0 :| خلايا أسطوانية الشكل طويلة ذات أطراف مثقبة» وتتكون عند نضجها من جدر خلوية 
0ك 3 فقط. تصطف القصيبات طرفا لطرف» وتشكّل شريطًا يشبه الأنبوب. وللقصيبات 
: جدران طرفية» بخلاف الأوعية الخشبية الناضجة. لذاء تكون القصيبات أقل كفاءة 
:| من الأوعية الخشبية في نقل المواد. انظر الشكل 2-6» وقارن بين تركيب القصيبات 
والأرعة شيف كر لشفب من كعينا نت وضيورنة كاملا تقر كاف مي #الذور 
(النباتات البذرية اللازهرية). أما فى النباتاث الزهرية قيتكون الخشب من قصيبات 
والأوعية البدمية: ولأن الأرعية الحسية اكتر كفاءة فى نقل الناء والمؤاد لذا فإن 
:| العلماء يفترضون أن ذلك يفسر سبب نمو النباتات الزهرية في بيئات مختلفة عديدة. 


اللحاء 2619610 النسيج الرئيس الذي ينقل الغذاء في النبات؛ فهو ينقل السكريات 
المذابة والمركبات العضوية الأخرى. تذكر أن الخشب ينقل المواد بعيدًا عن 
١‏ الجذورء أما آلللَكَاء ددههاام فينقل المواد من الأوراق والسيقان 
إلى جميع أجزاء النبات. 
1 يوجد في اللحاء خلايا حجرية وألياف. لكنها لا تستعمل في النقل؛ 
الوعاء إذإن هذه الخلايا الصلبة توفر دعمًا للنبات فقط. يتكون اللحاء من 
الك نوعين من الخلايا: الآنَآبِيِب الْعْرَبَالية :ده ادمع حم عطان6 عترعزه 
والخلابا المرآفقة كااء»ء طم نطةط 600 وى 


الوغاء أ 
الخشبي 


ال ل 
©6.. .6ه 
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تحتوي عناصر الأنابيب الغربالية على السيتوبلازم؛ ولكنها تفتقر إلى النوى : 


بحيظ بالآنابيب الغريالية خخلايا مر افق كل منها تها نواةة ويعتقد العلماء أذغلاه الشواة. . 
ل قة الأنبوب الغربالي المكتمل النمو المجاور لها بالطاقة اللازمة ‏ 

لعملءا وتتحكم في عملية النقل داخله.ويوجد في النباتات الزهرية تراكيب تُسمى ؛ 
الصفائح الخلوية (الصفائح الغربالية) عند طرف كل أنبوب غربالي» انظر الشكل : 
2-7. هذه الصفائح لها ثقوب واسعة تسمح بمرور المواد المذابة من خلالها. يتم ٍ! 
عملية أيض بعض الجلوكوز الناتج من عملية البناء الضوئي في الأوراق والأنسجة ؛: 
الأخرى في النبات. لكن بعضه الآخر يتحول إلى كربوهيدراتء وينتقل ليحن : 


في مناطق التخزين في النبات. وتعد الخلايا البرنشيمية الموجودة في الجذور 


الأنسجة الأساسية 1550165 6101100 الأنسجة التي لا تندرج تحت الأنسجة ٍ 
المرستيمية أو الخارجية أو الوعائية تعد أنسجة أساسية. وتتكرن 88811 : 


8 الشكل 2-7 لاحظ وجود ثقوب في 
الصفائح الغربالية الموجودة بين الأنابيب 
الغربالية. 


"َال دءدددة لصتاهع من خلايا برنشيمية وك و لنشيمية وإسكلر نشيمية» ولها ٍ 
وظائف متنوعة» منها البناء الضوئي والخزن والدعامة. ويتكون معظم النبات من : 
نسيج أساسي. يحتوي النسيج الأساسي في الأوراق والسيقان الخضراء على ٍ 
خلايا بها العديد من البلاستيدات الخضراء التي تنتج الجلوكوز للنبات. وفي : 
بعض السيقان والجذور والبذور تحتوي خلايا النسيج الأساسي على فجوات : 
كير ةتون السكريات والشاوالزيوت أو المواالآأخرى: كباشاعة الألسحة ١‏ 


الأساسية في وظيفة الدعامة عندما تنمو بين أنواع أخرى من الأنسجة. 


: فهم الأفكار الرئيسة 
من خلايا النبات : 1. 222971525 صف الأنواع المختلفة 
"١ 021200075‏ للمخلايا النباتية الموجودة فى الاأنسجة 
السانية 
الخلية النباتية مع : 2. قارن بين أنواع الخلايا النباتية. 
ا د خلاياالششنت 
: المتخصصة. 


7 


التفكير الثافد 
ا وه اصن ترأكيب الأنسجة 
النباتية المختلفة ووظائفهاء مستعملا 
المعلومات الواردة فى هذا القسم. 
7 قوم فوائد عدم وجود جدران في 
نهايات الأوعية الخشبية. 


8. (3تكة© 4 عدم ذحباء ألف قطعة 
نثرية تصف فيها نسييجًا نباتيا. 
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رابط الدرس الرقمي 


هرمونات الثباتات واستجاياتها 
5 21 10111101165 أصواط 
االهرمونات في يمكن أن تؤثر الهرمونات في استجابات النبات لبيئته. 

1 الربط مع الحياة أن استجابات الجسم المختلفة تسيطر عليها الهرمونات. فعندما 
الأتواع المختلفة من تأكل ترسل الهرمونات إشارات لخلايا الجهاز الهضمي؛ لكي تطلق إنزيماتها 
الهاضمة. ورغم أن النبات ليس له جهاز هضمي يفرز إنزيمات إلا أن الهرمونات 
تسيطر على نواح متعددة من نموه. 


التقل النشط50016ة] ©46117: حركة الهرمونات النباتية 110111101165 غ121211 


ال لمو اد عبر السام لبلا زمى من و : 00 5 
9 3 الهر نات مر كبات عذ تصاد 82 ماما | تنتقا ١‏ 2 
الك الك إل التركتر الأعلى,» مونات مركبات عضوية تصنع في جزءٍ معين من المخلوق الحي, وتنتقل إلى جزءٍ 


0 


9 آخر؛ حيث تؤثر فيه. ويحتاج المخلوق الحي إلى كمية ضئيلة من الهرمون لإحداث 
ويحتاج إلى طاقة. - 1 5 5 بي ء 3 م« 3 م 
تغيسر فيه ع ل ا تؤثر هرمونات 
لكين لالع كالفية النبات تؤدي عملها بالارتباط كيميائيمع مواقع يدنف عل الشعاء ,البلازمي تسمى 
| كت أن ها | أثر الجينا ت أو نشاط 
ا السضلت ترد سكن ازع الستدت ف درت 
تت أو ديه 4 درست تت ن. 
الإثيلين 00 نزي رمي ر فى هرموانات جسم ار 


الأكسين 41131 أول هرمون نباتي تم اكتشافه. وهناك أنواع عديدة منه» غير أن إندول 

|201١‏ الف در الأكسين تدفق أيونات حمض الخليك (الأكسين) من أكثرها دراسة» حيث يُنْتَحٌّ في القمة النامية والبراعم 

الهيدروجين عبر جدار الخلية مايضعفه؛ ليدخلر2 والأوراق الصغيرة والأنسجة الأخرى السريعة النمو. وهو ينتقل عبر النبات من خلية 

الماء وبالتالي تستطيل الخلية. برنشيمية إلى أخرى بوساطة نوع من النقل النشط. وقد قيست سرعة انتقال الآكَسَينَ 

50995 لكتناة فوجد أنها / داه 21 وتنتقل بعض الأكسينات في اللحاء. وينتقل الأكسين 
في اتجاه واحد فقطء بعيدًا عن مكان إنتاجه. 


الأكسين را 0ه ال ا 
9 2< [ الربظ © الكيمياء ينبه اله كسين استطالة الخلايا. وتشير البحوث إلى أن 
42 حيسي 6 هذه العملية غير مباشرة في الخلايا الصغيرة» ويشجع كذلك على تدفق أيونات 


الهيدروجين بوساطة مضخة الهيدروجين من السيتوبلازم إلى جدار الخلية. 
وهذايكوّن وسط أكثر حموضة. مما يضعف الوصلات بين ألياف السيليلوز 
الكداد فى الجندار: كما آنه حفر إتزيمات معية ساعد على تحليل الجدار الخلرى. 
و0 ونتيجة لفقدان أيونات الهيدروجين في السيتوبلازم فإن الماء يدخحل الى الخلاياء 
الشكل 2-8. وينجم عن ضعف جدران الخلايا وزيادة ضغطها الداخلي استطالة 
الغلة مقافي ناد ثير الأكسين في النبات بصورة كبيرة بناءً على تركيزه وموقع عمله. 


مستقبل الأكسين 


©06 ...© 
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فمثلاً نجد أن التركيز الذي يشجع نمو الساق يمكن أن يثبط نمو الجذر في بعض ؛ 
النباتات. وتنبه التراكيز المنخفضة من الأكسين عادة استطالة الخلية» في حين قل تسبب : 
التراكيز الأعلى أَثْرّا معاكسًا. ووجود هرمونات أخرى يمكن أن يعدّل أثر الأكسين. : 
سبية وطوة الأكسين داس ولس سياد القمة الدامية وركرة قها تمن الماك . 
غالبا نحو الأعلىء ولا يوجد إلا القليل منه في الفروع الجانبية . فالأكسين الذي ْ 
تشجه القمة الثامية يعبط نمو الأغصان الجاتبية .إن إزالة القمة النامية للنبات يقلّل : 
من كمية الأكسين الموجودة» وهذا يشجع نمو الفروع الجانبية» ويبين الشكل 2-9: : 


الفرق الذي تحدثه هذه الإزالة. 


تؤثر الأكسينات في تكوين الثمار» وتؤخر سقوطها. وتشير البحوث إلى أن إنتاج الأكسين : 
يتباطأ بزيادة نضج الخلية. فعند نهاية فصل النمو تؤدي قلة كميات الأكسين في الأشجار : 


والشجيرات إلى سقوط الثمار الناضجة إلى الأرضء وسقوط الأوراق قبل الشتاء. 


69 ماذا قرات؟ قارن كيف يمكن أن تؤثر التراكيز المختلفة للأكسين في النبات؟ : 
الجبريلينات 610067611105 تسبب هذه المجموعة من هرمونات النبات والتى ؛ 
تسمى الجبريلينات 1155اء1ءططنع استطالة الخلاياء وحنو القسافياء كما لوث فى ْ 
نمو البذور. وتنتقل الجبريلينات في الأنسجة الوعائية. وتفتقر النباتات القصيرة إلى 
لباك لمح لحرن الى اللجاك ليده لمي 00 . وعندما تعالجح ؛ 
هذه النباتات بالجبريلينات فإن تلك التي تفتقر إلى الجينات المنتجة للجبريلينات : 
ولكن لديها الجينات المننجة لمستقبلاتها تزداد طولاً. إن معاملة النبات بالجبريلينات. : 


يمكن أن يسبب زيادة فى طوله؛ الشكل 10 -2. 


الإثيلين 111167 الهرمون الغازيّ الوحيد المعروف هو الإثَيليِنَ عدء اوطاء. وهو :! 
مركب بسيط مكوّن من ذرتي كربون وأربع ذرات هيدروجين. ويوجد الإثيلين في : 


الثمار الناضجة والأوراق والأزهار المتساقطة. 


ا الشكل 2-9 
العلوية: يتبّط الأكسين نمو الأغصان 
الجانبية.السغلية: تقذّل إزالة القمة النامية 
للنبات من كمية الأكسينء ولذا تدمو 
الأغصان الجانبية. 


ا الشكل 2-10 هذه النباتات ليس 
لديها جينات ايوج نايل ينان يكن 
النبات الذي على اليمينْ نمأ عندما تم 
وعالت الى براي ” اقزارة التكحتيم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


أنه 


مهن مرتبطة مع علم الأحياء : ولآن الإثيلين غاز فإنه يمكن أن ينتشر بين الخلاياء كما أنه ينتقل عبر أوعية 
: اللحاء. وعلى الرغم من أن الإثيلين يمكن أن يؤثر في أجزاء أخرى من النبات 
| إلا أن تأثيره الأساسي هو في الثمار في مرحلة النضج. يجعل الإثيلين جدران 
:| خلايا الثمار غير الناضجة ضعيفة» ويؤدي إلى تحليل الكربوهيدرات المعقدة 
. فيها إلى سكريات بسيطة. ونتيجة لتعرض الثمار للإثيلين فإنها تصبح طرية أكثر» 
كما تصبح أكثر حلاوة من الثمار غير الناضجة. ولأن الثمار الناضجة معرضة 
| للإصابة بالكدمات بسهولة في أثناء الشحن فإن المزارعين غالبا يشحنون ثمارهم 
:| غير ناضجة. وما أن تصل إلى وجهتها فإنهم يعالجونها بالإثيلين» مما يسرّع في 
السايتوكاينينات 0110110105 هرمونات تحفز النموء يتم إنتاجها في الخلايا 
السريعة الانقسام. وهي تنتقل إلى الأجزاء الأخرى من النبات عب رأوعية الخشب. 
ْ تشجع السايتوكايتينات دصنص ه0101 انقسام الخلايا بتحفيزها على بناء البروتينات 
:| الضرورية للانقسام المتساوي وانقسام السيتوبلازم. وحيث إن السايتوكاينينات تزيد 
معدل النمو فإنها تضاف غالبًا إلى الوسط الغذائي المستعمل في زراعة الأنسجة 
: النباتية» وهي تقنية تتم في المختبر لتنمية نباتات من قطع أنسجة نباتية ٠‏ يؤثر وجود 
: الهرمونات اللأخرى. وبخاصة الأكسين» » في عمل السايتوكاينينات . فمثلا ينبه هرمو 
| الأكسين ( إندول حمض الخليك) وحده في استطالة الخلاياء ولكن عند إضافته 
ش | إلى السايتوكاينين فإنه يشجع الانقسام السريع للخلاياء ويؤدي إلى نموٌ سريع. 


696 ماذا قرات؟ صف طريقتين تؤثر بهما الهرمونات في النباتات. 


استقصاء استجابة النبات 

كيف تستجيب النباتات للمنبهات الخارجية؟ تحتوي النباتات على 4. ضع الأصص الثلاثة في مكان مضيء ثم غط اثنان منهم| 
مجموعة من الآليات التي تستجيب من خلاهها للظروف البيئية بالصناديق الكرتونية بحيث يكون الشق في أحد الصندوقين 
1 000000 وى هذهالتجربة ستبعرف استجابة النباتات مواجهًا للضوءء واترك الثالث تحت الضوء مباشرة. 

للضوء. 5. لاحظ النباتات بعد 24 ساعة من التجربة وسجل ملاحظاتك. 
خطوات العمل لج 573 85 ليق 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 3. حددّه نوع الحرمون الضروري لتحفيز النباتات على تغيير اتجاه 
2 ازرع بذور البازلاء في ثلاثة أصص في كل منها 4 بذوره قبل 2 تموها. 


- 


عالم وظائف أعضاء النبات(فسيولوجيا 
النبات) ادنع51010:زدام غصداط يدرس 
مواضيع عديدة. منها كيمياء النباتات 
وكيف تعمل الهرمونات. يعمل العديد 
ومنهم في التعليم والبحث في الجامعات. 
ومو 


ا اتيم وجل ملاحظاتك حوخاد 22 2, ««تفعيرائناقد. إذا كررت التجربة مرة أخرى؛ بحيث عملت 
3. أحضر صندوقين من الكرتون قاعدتي| مفتوحة؛ ثم اعمل شقا شقان في وجهين متقابلين من الصندوق الكرتوني أحدهما باتجاه 


أفقيا في متتصف أعلى أحد الأوجه الجانبية لأحدهما بطول 12 الضوء, ماذا تتوقع أن يحدث؟ 0 ا 
1 وعرضه 01© 3. عا ته 
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استجابات النبات 15657011565 12137111 


هل تساءلت يومًا عن سبب نمو أوراق نباتات المنزل الداخلية متجهةً نحو ؛ 
الشبابيك أو عن سبب تسلق أغصان شجرة العنب أحد الأعمدة؟ إن هذه الظواهر : 
وأحدانًا كثيرة غيرها - منها نمو الجذور نحو الأسفلء ونمو الساق نحو الأعلى ؛ 
وإسقاط النباتات لأوراقهاء واصطياد أوراق بعض النباتات للحشرات - كلها : 
استجابات من البانات لبكاتها. ٍْ 
استجابة الحركة 72356616500255 إن استجابة النبات التى تسبب الحركة : 
بغض النظر عن اتجاه المنبه تسمى [لإلقيكانةلاكزكلة ومصومده: 6أ5ة2. وهذه : 
ليست استجابة نموء بل هي استجابة مؤقتة» ويمكن تكرارها مرات عديدة. 2 | 
يشكل انطباق أوراق النبثة آكلة الحشرات (فينوس) مثالا آخر على استجابات : 
الحركة. وتبين البحوث الحديثة أن هذا ينتج عن حركة الماء في نصف من الورقة : 
الصائدة. وتسبب الحركة تمددًا غير متساو إلى أن يتغير الشكل المقوس للورقة : 
فجأة ويطبق المصيدة» كما يعد نمو نبات تباع الشمس وحركته تبعًا لمكان وجود 1 
الشمس من الأمثلة على استجابات الحركة. 

استجابات النمو 1650011565 110210 ماذا تلاحظ على النبا[ت ات فى ش 
الجدول 2-2؟ إنها جميعها أمثلة على استجابات النمو أو الانتحاء. 1929911 : 
زعاو واسوتي الذاك اسهجا؟ لبد عا رحن فاذا كان سر العاف يحو اليضه ٠‏ 
شنم الفذاة دو ستاو ]ذا كان العم وى اصن متسيس اهنا سالتاك هناك ٠‏ 
أنواع عديدة من الانتحاء تشمل الانتحاء الضوئي والانتحاء الأرضي والانتحاء ؛ 
اللمسي. فالانتحاء الضوئي هو استجابة نمو النبات للضوء. وسببه التوزيع غير 1 
المتساوي للأكسين. ويوجد القليل من الأكسين في جانب النبات المعرض : 
للضوء» والكثير منه فى الجائب البعيد عن مصندر الضوء. ولآن الأكسين سببه : 
اسعطالة الخاذيافإة الكاذياعك اجات العيد مع مصدر القو تقطن »ميا . 
يجعل ذلك الجانب من الساق أطولء فتكون النتيجة أن ينحني الساق في اتجاه : 
مصدر الضوء. أما الانتحاء الأرضى فهو استجابة نمو النبات نحو مركز الجاذبية : 
الأرضية, قلي الجذور اده السحاء رشا سكل إن تعو العدور إلى اسفن - 
في التربة يساعد على تثبيت النبات» ويجعل الجذور ملامسة للماء والأملاح ؛ 
المعدنية: لك الساق تظير انفحاة أرف ا اليا غندما مو إلى أعلن يعرداعن - 
مركز الجاذبية الأرضية. وهذا النمويوزع الأوراق بحيث تتعرض لأكبر كمية ؛ 
من الضوء. وهناك نوع ثالث من الانتحاء في بعض النباتاتء ألا وهو الانتحاء : 
اللمسي. وهذا النوع هو استجابة نمو النباتات للمؤثرات الآلية (الميكانيكية)» : 
ومنها ملامسة جسم ما أو مخلوق ما أو حتى الريح. إن الانتحاء اللمسي واضح ش 
في النباتات المتسلقة التي تلتف حول أي تركيب قريب منها كشجرة أو سياج. 2 : 


وزارة التعليح 
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لدناة 


الانتحاء الضو ثى 
2101010717 


الانتحاء الأرضى 


)11101001 1 


الانتحاء اللمسى 


1110011 


انتحاء النباتات 


المنبه / الاستجابة 


: فهم الأفكار الرئيسة 


النباتية وصنفها بناءً على تأثيراتها في 
الكاناة” 
: 2 سم ثلاثة أنواع من الاتتحاءات في 
لاد رهنفيا 
055 الانحاءات واستجابات 


كد 


التفكير الناقد 
اا كات :1 [229125 عد الهرمونات 4.صهّم نموذجا يبين كيف ينتقل الأكسي: 


من خلية إلى أخرى. 


5 احكم على أساس علمي على المقولة 


اليه 


عه تفاحة متعفنة واحدة تتلف 


مدرقاً ا" 


©6 ووه© 
©ه6ى. * ووه 
©ه.. ٠ ٠‏ .هه 
وزارة التعنليح 
000000000 بماك اط لطا 
3 - 2021 


اكتشافات يآ علم الأحياء 


النباتات ودفاعائها دع5دع1ع01 نتتعغط) 220 عأاسو[اط 


عندما تف« ل الخذائية قد يتبادر إلى ذهتنك 7< 
مفترس يطارد فريسة ويقبض عليها. لكن النباتات مستقرة 
وجالسة» وهي لا تستطيع الهرب من آكل الأعشاب. 
فهل تدافع النباتات عن نفسها ضد المفترسات؟ إن فهم 
افيف 2 الكيميائبة ل ل ل 0 فى ابكار 
استراتيجيات لحماية المحاصيل والنباتات الأخرى 


دافع أومت وهب الله سبحانه وتعالى بعض النباتات 
كاتهد 5 500207 الشعيرات» والأشواك المختلفة 
الحجوم على بشرتها لردع المفترسات. ولبعضها الآخر 
ترسبات من السيليكا داخل أوراقها تجعلها صعبة القضمء 
وقد ةا 0020 | ترس تفرر 0095 النباتات مركبات 
ثانوية ليست مهمة في أيض النبات» بعض هذه المركبات 
قد تكول مَرَة العم أو سامة للمفترس» وبعضها الآخر قد 
يؤثر في هضم المفترس أو نموه أو تكاثره. وقد اكتشف 
الباحثون عام 2005 م أن جذور نوع من الملفوف تنتج مواد 
تحمي النبات بقتلها أنواعًا عديدة من البكتيريا في التربة. 


هل هي حشرة أم لا؟ من المعروف أن النباتات تميز بين 
هجوم حشرة وأنواع أخرى من التلف في أجزائهاء ومنها 
مايه ايند 
اق سه ل 
كات ما د تتنشر إشارة كيميائية في جسم النبات كاملا. وهذه 
الإشارة تحفز زيادة إنتاج مادة سامة في أوراق لكات 


38 لا سا الى طق" 
طلب النجدة عندما تهاجم 5 ا(قشاب بعضن) 
النباتات» يطلق النبات إشارات كيميائية (روائح مثلة) 
تحدت الأعادا” الطيعيدن . #الأعشاب مهكد فعض 
النباتات مثلا - في الصورة- يرشد بعض أنواع الدبابير 
المتطفلة إلى يرقة الفراشة (اليسروع) التي قضمت أوراقه. 


عندما تتغذى يرقة الفراشة (اليسروع) على النبات فإن لعاب اليرقة يجعل 
النبات يفرز مواد كيميائية في ا هواء تجذب نوع من الدبابير المتطفل - وهو 
مفترس ليرقة الحشرة. 


وقد أكدت الدراسات أن الا ا 0 
الإشتارة ليست مخزونة ق4 0 رالا ا اا 
ظللقق الإشارات الكيميا ك قاد ا 5 
تحرّرها بكمية أكبر في الوقت الذي يكون فيه الأعداء 
الطبيعيون ك0 شاط وقالم ان آكلاات الأعثات المختلفة 
تطلق أيضًا إشارات كيميائية مختلفة. وعلى الرغم من أن 
التقدم في التقنيات الكيميائية والتقنيات الحيوية قد سارع 
في اكتشاف إشارات النباتاث الطبيعية التي قد تساعد على 
حماية المحاصيل إلا أن الدليل يبين أن الإشارات الكيميائية 
سناعلا 0 أأكل الأعشاب على اكتشاف الغذاء أيضا. 


عدم الأحياء 
الآفات يستعمل دفاعات النباتات الطبيعية كتيب عل ضف 
فيه المنتج» وكيف يختلف عن المنتجات الأخرئ المتوافرة؟ 


وكيف يمنع نموٌ الآفات المقاومة؟ وزارة التعليح 
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لكا 


مختبر الأحياء 


الانترنت: كيف تستجيب النباتات القزمة للجبريلينات؟ 


الخلفية النظرية : نفتقر بعض النباتات القزمة إلى 

جين إنتاج الجبريلين» وبعضها يفتقر إلى مستقبلات 

حمض الجبريليك (شكل من أشكال الجبريلينات) إليها؟ 

نباتات البازلاء القزمة؟ 

المواد والأدوات 

٠‏ ورق مقوى. 

٠‏ سائل غسل الأطباق (عامل ترطيب). 

٠:‏ زجاحات رش الماء ( رشاش ماع). 

٠‏ أعواد قطن لتنظيف الأذن. 

. أكياس بلاستيك كبيرة‎ ٠ 

. ماء مقطر‎ ٠ 

٠‏ ورقة رسم بياني. 

. مصدر ضوء. 

٠‏ سماد للنباتات. 

. مسطرة مترية‎ ٠. 

اتخت رالمواد الملائمة لهذا المختبر. 

إجراءات السلامة 85352 85151 

خطط ونفذن المختبر 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

2 كوّن فرضية تتضمن كيفية تأثير الجبريلينات في 
نمو نباتات البازلاء القزمة. 

3. صمّم تجربة لاختبار فرضيتكء. وتحقق من 
شمولها المجموعة الضابطة. 

4 ضع قائمة بالعوامل التي يجب أن تبقى ثابتة في 

يقة لإضافة حمض الجبريليك إلى 

النباتات» وقرّر كم مرة ستضيفه. 


5 له 


6. صمّم جدولًا لتسجل بيانات التجربة. 

7 تأكد أن معلمك قد أقرٌ خطتك قبل أن تبدأ العمل. 
التجريبية والضابطة. 

9. أكمل التجربة كما أقرّها لك معلمك. 

نك مش انا انا كل من السجتر عي التدرة 
الضائلة. 

2. التنظيف والتخلص من الفضلات أعلٌ حمض 
الجبريليك غير المستعمل إلى معلمك للتخلص 
منه. وفرّغ زجاجات الرش جيدًا واغسلها 
بالماء. تخلص من أعواد القطن بطرحها في سلة 
النفائات» وتخلص أيضا من النبانات حسب 
إرشادات المعلم. 

حلل ثم استنتج 

1. حلل الرسم البياني الخاص بك» وحدّد تأثير 
جنات اللبار اجام 

3 الشككر النافة اذا ير الع الوك 
ومنه ذلك الذي يجعل نباتات البازلاء لا تنتج 
ادر مات - مشكلة لليانات ف الينات 
اطيية 

4. تحليل الخطأ. ما الذي تعتق د أنه حدث في 
تجربتك وجعل نتائجك غير دقيقة؟ وكيف يمكن 
أن تغير من خطوات عملك؟ 


شارك بياناتك 


مراجعة قارن رسومك البيانية برسوم الطلبة 
الآخرين الذين أكملوا هذه التجربة. 


#مصواير ««طلعووعوومج 
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ره نأمعسلع أو التقلكند اللا “ 


2025 3 


المفردات 


ظ 2-1 خلايا النبات وأنسجته 


المفاهيم الرئيسة 


الخلية البرنشيمية الخلية الحارسة 2219 تتكرن أنسجة النباتات من خلايا ختلفة. 
الخلية الك ولنشيمية الخشب « هناك ثلاثة أنواع من خلايا النبات» هي: البرنشيمية والكولنشيمية 
الخلية الإسكلر نشيمية الأوعية الخشبية والإسكلر نشيمية. 

النسيج المولد (المرستيمي» القصيبات « يرتبط تركيب الخلية النباتية مع وظيفتها. 

لاسر ارصاق اللحاء ه هناك أنواع عدة من الأنسجة النباتية» منها: المرستيمية والخارجية والوعائية 
الكامبيوم الفليني الأنابيب الغربالية والأساسية. 

اليفيرة الخلية المرافقة « يشكّل الخشب واللحاء الأنسجة الوعائية. 


النسيج الأساسمي 


!]ا يمكن أن تؤثر ا هرمونات ني استجابات النبات لبيئته. 
الجبريلين ٠.‏ تننج الهرمونات النباتية بكميات قليلة. 

الإثيلين ه قد تؤثر الهرمونات في انقسام الخلية» والنمو وتمايز الخلايا. 
السايتوكاينين ه استجابات الحركة لا يفتك غ1 11 100 
ه الانتحاء هو استجابة للمنبهات من اتجاء محذه. 


ها أ معنالع 6ه بومأاكاص لطا 


لات 


مراجعة المفردات 

ميّر بين كل كلمتين فيما يأتي: 

1 الإنكل سمي الكو انفيمن: 
3 الخسيماللبحاء. 

3" البشرة»الخلية الحارسة: 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


4. ما النسيج الوعائي الذي ينقل الماء والأملاح المعدنية 
المذابة من الجذور إلى الأوراق؟ 


0 
: 3 
ات 


4. اللحاء. 
5. أيّ المناطق الآنية تحوي خلايا تنقسم باستمرار؟ 
. القمة النامية. 
ط. النسيج الوعائي. 
6 النسيج الخارجي. 
4. النسيج المولد الجانبي. 
6 أي الخلايا الآنية تقوم بعملية البناء الضوئي؟ 
8. الخلايا الك ولنشيمية. 
. الخلايا البرنشيمية. 
الخلايا الإسكلرنشيمية. 
الشعيرات الجدذرية. 


م 


استعمل الصور أدناه للإجابة عن السؤالين 7: 8 


.7 


أَيّ الصور تظهر فيها الخلايا البرنشيمية؟ 


2. ثل. 

ط. 8. 

0 

4. م 

أيّ مما يأتي يشكُل فرقًا بين النباتات البذرية اللازهرية 
والنباتات البذرية الزهرية؟ 

2 وجود الثغور في الجذور. 

ه. كمية السكر المخزنة في الجذور. 

وجود القصيبات والأوعية. 

4. تركيب الخلايا البرنشيمية. 


6 


6 
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استعمل الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 10. 


0. إجابة قصيرة. اشرح فائدة واحدة لهذه الأوعية. 


11. إجابية قصيرة. تار بين التسيج المرلد والشسيع . 
الأساسي. 

ا 
النسيج الأساسي؟ دافع عن إجابتك. 


التغكير الناقد 
3. امح 0 وساي 


4 


المختلفة» ووظائفها وأنواع الخلايا التي تحتو 


اللو وي ا 


بعض الخصائص التي تجعل جلدك أكثر كفاءة من 
بشرة النبات. 


2-2 


مراجعة المفردات 


اشرح الفرق بين كل زوج من المصطلحات الآنية» ثم وضح 


15 الهرمون الأكسين: 
16. الإثيلية:؛ الجبريلين. 


7. استجابة النمو» استجابة الحركة. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


8. ما الذي يصف الانتحاء الضوئى الموجب؟ 


2 
0 
26 
.1 


2 
0 


-5 4 


ينمو النبات بعيدًا عن مصدر الضوء. 
ينمو النبات نحو مصدر الضوء. 
ينمو النبات نحو مركز الجاذبية. 
هر اليات ني اع مركر الجادية: 


9. أيّ مما يأتى له دور في نقل الجبريلينات عبر النبات؟ 


. الكامبيوم الفليني. 
الخلايا اللحارسة. 


النسيج الوعائي. 


القمنة النامية, 


©6 .وهة© 
©06.* ا لال 
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هن معنالع عه بمأكاصأالطا 


له 


0 ما الذي تبينه هذه الصور؟ 


8. سيادة القمة النامية. 
. التقزم. 

©. سقوط الأوراق. 
4. استجابة الحركة. 


1 ما الهرمون الذي يسيطر على هذه الخالة النبائية؟ 


استعمل الصور أذناة للإجابة عن السؤال 22 


2. أيّ السيقان في الصور السابقة تظهر انتحاءً أرضيًا 
سألتًا؟ 


2. ل اه 
85.0 


أسئلة بنانية 

3. نهاية مفتوحة. ناقش ما يؤيد وما يناقض نقل الأكسين 
من خلية برنشيمية إلى أخرى بدلاً من نقله عبر النسيج 
الوعائى. 

4. إجابة قصيرة. ارجع إلى الشكل 2-8 ووضح كيف 
يسبب الأكسين استطالة الخلية؟ 

5. إجابة قصيرة. اشرح لماذا تكون استجابات الانتحاء 
دائمة» في حين تكون استجابات الحركة مؤقتة؟ 


وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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التفكير الناقد 


38 ضكه شحرية تيده ثريا مذ اكاتك ثبائات الول تير - 


سيادة للقمة النامية. 


7. فوم المقولة الآتية: "البذور التي تُتقع في الجبريلينات ْ 


8. مهن مرتبطة مع علم الأحياء يتعين على المزارعين أن : 
يستعملوا الهرمونات النباتية لزيادة إنتاج المحاصيل. : 
ترى» هل هذه فكرة صائبة؟ قارن ذلك باستعمال : 
هرمونات النمو التي تستعمل لزيادة إنتاج الحليب في : 


الأبقار. 


ْ تقويم إضافي‎ ١ 
3مك عدم «احياء لو تمكّنت من تطوير‎ 5 

هرمون نباتى جديدء فما الذي تود أن يقدمه للنبات؟ 
أسئلة المستندات 


درس فريق من علماء الأحياء تأثيرات درحة الحرارة 
وثاني أكسيد الكربون في الصنوبر. والرسم البياني أدناه 
يُمثل كميات القصيبات وأقطارها المختلفة التى نمت 
عند درجات حرارة مختلفة. استعمل الرسم البياني 
للإجابة عن السؤالين 230 31. 


درجة الحرارة وقطر القصيبات 


قطر القصبيات( 1212) 
0 كيف تؤثر درجة الحرارة في قطر خلايا القصيبات في 
أثناء نموها؟ 
1. كيف ترتبط درجة الحرارة وقطر القصيبات مع وظيفة 
القصيبات؟ 


وزارة التعليح 


دهن لعنالع ع0 بمأكاصأالطا 


لتنا 


أسئلة الأختبار من متعدد 


.1 


أي الهرمونات الآتية يحفز عملية نضج الثمار: 
. الأكسين. 

5. السيتوكاينين. 

© الوتيلين. 

4. الجبريلين. 

ها أهيية التغاخيا الأسكارشيمية فى الباتات: 
ه. تبادل الغازات. 

8 البناء الضوئى. 

1. الدعامة. 

أيّ مما يأتي يساهم في نقل الغذاء في الأشجار؟ 


3. تعاقب الأجيال. 
ط. الازهار. 
6 البذور. 


4. الأنسجة الوعائية. 

أي مما يات يعد معالا على اسشحابات السركة: 
2. نبات الخيزران الذي ينمو فى اتجاه الضوء. 
م. جذور نبات الذرة التى تنمو إلى الأسفل. 

©. نباتات تباع الشمس التي تتجه نحو الشمس. 
4. نبات آكل الحشرات الذي ينمو على الأشجار. 
ما وظيفة النسيج المولد القمي في الجذر؟ 

. إنتاج خلايا جديدة لنمو الجذر. 

. مساعدة أنسجة الجذر على امتصاص الماء. 
حماية أنسجة الجذر في أثناء نموه. 

4. توفر الدعامة لأنسجة الجذر. 


6 


استعمل المخطط أدناه للإجابة عن السؤال 6. 


85 أمعراةالبدور 


إنباتات وعائية لابذرية 
دا نباتات لاوعائية 


6 أيّ الأرقام في الشكل أعلاه يمثل مكان وجود النباتات 
السيكادية؟ 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استعمل المخطط أدناه للإجابة عن السؤال 7. 


النباتات اللاوعائية 
النباتات الوعائية اللابذرية 
الحزازيات الصولجانية 


0 


7 انظر إلى المخطط الموضح أعلاه. ما الكلمة أو العبارة 
ا ١‏ وزارة التحعليح 
التي تصف نقطتي التفرع .4 و 1؟ 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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8 استعمل خريطة المفاهيم لتنظيم المعلومات المتعلقة 
بالنباتات السنوية وثنائية الحول والمعمرة من حيث 
أوجة الشبه والاختلاف. 

9 اذكر وظائف كل نوع من نوعي الأنسجة الوعائية 
الموجودة في النباتات» وصفه. 


استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 10. 


الجدار الخلوي 


0 بناءَ على خصائص الخلية الموضحة أعلاه» كيف 
تتش الميقفوق الذى أعلت منعنله لكر زج 
يقة تصنيفك لهذا المخلوق. 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


هك : | د | د| ددا دا داإاتاثلدة 


الشبكة الإندوبلازمية ؛ 


تخيل أنك تخطط لتحويل مساحة من الأرض قرب مدرستك 

إلى حديقة صغيرة» حيث يمكنك أن تشتر تري بذورًا لزراعتهاء 

ويمكتك أن تقل اليهانبانات صضغيرة . لكن هدفك الرئيس 
هو وجود بعض النباتات التي تنمو في الحديقة في كل فصلٍ 

من السئة. 1 

استعمل المعلومات في الفقرة أعلاه للإجابة عن السؤال الآتي 

في صورة مقال. 

1. بناءً على ما تعرفه عن النباتات وعن المناخ في المنطقة 
التي توجد فيها مدرستك. ما أفضل نوع من النباتات 
يمكن زراعته؟ صف خطتك في صورة مقال منظم» 
ووضح كيف تتلاءم النباتات | لمختلفة التي تنوي 
استعمالها مع خصائص الحديقة المطلوبة؟ 


- 7 قا نكا نك نكا نك انك لك 150 211 11د 


الراك 


مهةأأمعسلع )0ه ادا و أاية 


لدساة 


1 التكاثر 2 النباتات الزهرية 


5 نازع 10" 117 1001011011مع86] 


9 


521622 نتضمن دورات حياة 
النباتات طرائق مختلفة للتكاثر. 


1[ - 3 الأزهار 
97 الأزهار هي التراكيب 
التكائرية في النباتات الزهرية. 
2 - 3 التباتات الزهرية 
7ل يمكن أن تنمو البذور 


ات اه 
الأزهار بعد الإخصاب. 


حقائق في علم الأحياء 


« تنم و أكبر زهرةفي العالم على النبات 
الاستوائى 477101011 110//19514. 
امت سه ادلم 

السعر 
. من أضخم البذور بذرة جوز الهند 
من النوع 0 10010 


والتي تنمو في جزر المالديف. إِذْ 
فراترن أكثر من 28 عند نضجها. 


00 
ا 8 2 0 0 ا ا ظ عي 1 
9 و 


١ 0‏ 7 1 0 1 : 1 1 1 7 ق 1 
ا 2 ل 1 


قجربة استمادلية 


ما تراكيب التكاثر في النبات؟ 

هل لاحظت أن الأزهار تظهر فجأة أحيانًا على الأشجار 

والشجيرات والنباتات الأخرى في الربيع؟ هل التقطت 

0000 دك نجرة صوير»وتساءلت لماذا 

2200000000 الحاريط؟للنباتات تراكيب تكاثر؛ 

وهي تتكاثر جنسياء مثلها مثل الكثير من المخلوقات. 

ا 0 نات والمخروطيات والنباتات 

اك الك فلك داكي كار فريلة التتتقص هذه التراكيب 

خلال هذه التجربة. 

خطوات العمل 22 653 815 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

2 دول بانات لتسجيل ملاحظاتك وقياساتك 
زهريء ثم سجل ملاحظاتك في جدول اليبانات 

التحليل 

1. حدّد أوجه التشابه والاختلاف بين تراكيب التكاثر في 
الخيا اتات 

00 ع ا تترفه عن النباتات» كيف يمكن أن 
تستعمل النباتات الزهرية الأزهار في تكاثرها؟ 


دورة حياة نبات زهري اعمل هذه 
المطوية لتساعدك على تنظيم ما تعلمته 
حول دورة حياة النباتات الزهرية. 


> الخطوة 1: ضع علامة على منتصف ورقة من دفتر 
ملاحظاتك. ثم اطو الحافتين العليا والسفل على أن 
تتطابقا وتكوّنا مساحتين متساويتينء كما في الشكل الآتي: 


اككتكفد | 


> الخطوة 2: اطو الورقة نصفين كما في الشكل الآتي: 


!> الخطوة 3: افتح الورقة المطوية؛ واقطع بالمقص عند 
خطوط الطي لتكوّن أربعة ألسنة» ىا في الشكل الآتي: 


اجيم 
حي 


> الخطوة 4 استعمل قلم تلوين لرسم مراحل الطور 
البوغي للنباتات الزهرية على الألسنة الثلاثة وتسميتها. 
استعمل لوئًا مختلقًا لرسم الطور المشيجي على اللسان 


استعمل هذه المطوياة ب القسم 3-2. في أثناء 
دراستك هذا القسمء ارسم مخططاء وسجل ما تعلمته حول 
ظاهرة تعاقب الأجيال في النباتات الزهرية. 


© .وهة© 
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حه نأ معنلءع ع0 بمأكاصاالطة 
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رابط الدرس الرقمي 


ا 
52 

الأزهار 5اع/لا0اا 

الأزهار هي التراكيب التكاثرية في النباتات الزهرية. 

الريط مع الحياة هل سبق أن ارتديت طوقًا مُزينًا بالأزهار؟ أو لعلك أعطيت والدتك 

زهرة لتشعرها بمدى تقديرك لها. ربما تستطيع أن تتذكر العديد من المواقف التي 

كانت الأزهار تعني لك شيئًا مهمًا. إن الدور الأهم للأزهار في النباتات الزهرية من 

77 النظر العلمية هو التكائر الجنسى. 

أعضاء الزهرة 01:52115) 111017171 

تُستعمل تعابير عديدة لوصف الأزهارء منها البرتقالى والأرجوانى الداكن والأييض 

وذات الرائحة المنعشة أو العفنة وغيرها. إن لون الأزهار وشكلها وحجمها يحدّده 

التكوين الوراثي لكل نوع. ومن المهم أن نتذكّر أن الأزهار تختلف في الشكل 

للسعة المضردات والتركيب من نوع إلى آخر. 

نيان لدسدء800: نَشِطٌّ فى الليل فقط. 


وللأزهار عدة أجزاء؛ فبعض الأجزاء تقدم الدعامة أو الحماية» ولبعضها الآخر 


السلة والاسدية وكربلة واحدة اواكثر» الشكل 3-1. تحمى السبلآت 560215 براعم 
0 الأزهارء وقد تبدو فى صورة أوراق خضراء. أو تشبه أوراق البتلات. وتكون 31137 
ا 8 ملوّنة عادة» ويمكن أن تجذب الملقحاتء وتوفر لها موضع للوقوف على 


الفترة الضوئية 

نباتات النهار القصير 
نباتات النهار الطويل 
نباتات النهار المتوسط 
نباتات النهار المحايد 


الشكل3-1 للزهرة النموذجية 
أربعة أعضاءء وهى: السبلات والبتللات 
والأسدية وكربلة واحدة أو أكثر. 


ها نالع عه بمأكاصذالطا 
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معظم الأزهار لها مجموعة أَلَلايْةَ كدعدمه5, أي تراكيب تكاثر ذكرية. وتتكون : 
السداة من جزأين» هما: الخيط 1130626 والمتك 821561» والخيط هو الذي : 
يحمل المتك ويدعمه. ويوجد داخل المتك خلايا تتقسم انقسامًا منصفًاء ثم تنقسم ؛ 
انقسامات متساوية لتكوّن حبوب اللقاح 55 01165م. ويتكون في النهاية مشيجان : 
مذكّران داخل كل حبة لقاح. الكَلبلةَ اناءذم هي عضو التكائر الأنثوي» ويوجد كربلة : 
واحدة أو أكثر في مركز الزهرة. وتتكون من ثلاثة أجزاءء هي: الميسم 708هناة : 
والقلم 56716 والمبيض :0737. ويشكّل الميسم قمة الكربلة» وهو المكان الذي : 
يحدث فيه التلقيح. أمّا القلم فهو الجزء الذي يربط الميسم بالمبيضء ويتكون : 


داخل كل نبات مشيجي مؤنث بويضة ناضجة. 


تكيفات الزهرة 4501212610115 ناع1110117 


إن أعضاء الزهرة التي وصفت في الفقرة السابقة توجد في معظم الأزهار. لكن ؛ 
العديد من الأزهار لها تكيفات في عضو أو أكثر من هذه الأعضاء. ويصنّف العلماء : 


الأزهار فى ضوء هذه التكيفات. 


الفروق التركيبية 0111161622065 511110111121 تسمى الأزهار التى لها سبلات وبتللات :. 
وأسدية وكربلة واحدة أو أكثر أزهارًا كاملة 1616م<ةمه. أما الأزهار التى تفتقر إلى ؛ 
واحد أو أكثر من هذه الأعضاء فهى أزهار ناقصة 16]6م0000م1ف. فأزهار الزنجبيل ؛ 
البرية مكلاً أزهار ناقصة؛ لأنها ليس لها بتلاث: ومن الصفات الأخرى للأزهار أنها: : 
ثنائية الجنس 220611606 ومنها نبات تباع الشمسء أو أحادية الجنس أع6116 100ل : 
ومنها نبات النخيل. فالأزهار التي لها أسدية وكرابل تسمى ثنائية الجنس. ولبعض : 
النباتات ‏ ومنها الخيار والقرع أزهار أحادية الجنس؛ إذإن لها إما أسدية أو كرابل : 
نشطة تؤدي وظائفها. وتُطلق الأزهار الذكرية - أي التي تحوي أسدية - حبوب ؛ 
اللقاح. وتتشكّل الثمار بعد الإخصاب في الأزهار الأنثوية» والمحتوية على الكرابل. ؛ 
يختلف عدد أجزاء الزهرة من نوع إلى آخر. لكن عدد أجزاء الزهرة يستعمل للتمييز : 
بين كل من ذوات الفلقتين وذوات الفلقة الواحدة. فعندما يكون عدد البتلات أربعًا 1 
أو خمسًا أو مضاعفاتهما يكون النبات عادة من ذوات الفلقتين. وعادة يكون عدد : 
الأعضاء الأخرى كالسبلات والكرابل والأسدية أربعة أو خمسة أو مضاعفاتهما أيضًا. : 


الاستعمالالعلمي مقابل 
الاستعمال الشائع 

الميسم لك 

الاستعمال العلمي: هو قمة الكربلة في 
الزهرة حيث يحدث الإخصاب. 

أما الاستعمال الشائع: فيشير إلى 


(] كيف تنمو الزهرة؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


© .وهة© 

©" ا لال 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


للع نالع 06 بمأكاص لطا 


لاا 


ذوات الفلقة الواحدة 


ا الشكل 3-2 يمكن تعرّف بعض + فلأفراد العائلة الخردلية مثلاً أزهار لها أربع سبلات وأربع بتلات» الشكل 3-2. 
الباكانف عل نيا ذو اك قله اورذواتك. ٠١‏ ون اؤوارت الفلكة الو اجدة اقلا أعضاء ذى بالأعدقها ناخ أرمه اعقاتاء كمافى 
فلقتين بوساطة أزهارها. ْ الشكل 3-2. فمثلًا زنابق النهار لها ثلاث سبلات وثلاث بتلات وست أسدية. 
: آليات التلقيح دتاوتصهداء12 0ه منلا0ط لأنو اع النباتات الزهرية المختلفة 
| أزهار متميزة في الحجم والشكل واللون وترتيب البتلات. ويرتبط العديد من 
| من موقط حلم انحا 7 : هذه التكيفات التي أبدعها الخالق عز وجل مع التلقيح. 
مُهجّن النباتات عمل قمع قلط" : التلقيح بوساطة الحيوانات 011102010م لدنسى للعديد من الأزهار التي تلمح 
إن معرفة تركيب الزهرة وآليات | | : بوساطة الحيوانات ألوان زاهية» الشكل 3 -3: ولها رائحة قوية» أو تنتج سائلا حلو 
التلقيح_والورائة ضروري لمذه || : المذاق يسمى الرحيق. وعندما تنتقل الحشرات والحيوانات الصغيرة الأخرى من زهرة 
المهنة؛ حيث يجري مُهِجن النباتات | ٠‏ ؛ إلى أخرى باحثة عن الرحيق فإنها تحمل معها حبوب اللقاح من زهرة إلى أخرى. كما 
#بجينًا انتقائيّاه بأن يختار نباتات ذات | <٠‏ : تجمع حشرات أخرى حبوب اللقاح غذاءً لها. فالألوان الناصعة والرائحة الطيبة لأزهار 
صفات مرغوب فيها ويزاوج بينهاء التفاح والورد والليلك 111205 تجذب حشرات. ومنها النحل والفراش والخنافس 
ثم يسجل النتائج. والدبابير. والأزهار البيضاء أو الصفراء الفاتحة أكثر وضوحًا عند الغسق وفي الليل؛ 
وتجذب الحيوانات ليلية المعيشة» ومنها العث والخفاش. وتجذب الرائحة التى تشبه 
| رائحة الفاكهة لبعض الأزهار الخفاش الذي يتغذى على الفواكه» ويساعد في تلقيح 
١1‏ أزهارها. وتجذب زهرة رافليسيا 831]16513 - التي لها رائحة اللحم الفاسد - إليها 
| الذباب الملقح. ولا تفرز الأزهار التي تلقح بوساطة الطيور الكثير من الروائح عادة؛ 
لأن الطيور لها إحساس محدود بالروائح عادةٌ» وهي غالبا تحدد موقع الأزهار بالنظر. 
ٍِ التلقيح بوساطة الرياح 1134102وم 4ضذاآ الأزهار التي تفتقر إلى الأجزاء الزهرية ذات 
المظهر الواضح أو التي تفرز الروائح القوية تلقح عادة بفعل الرياحء الشكل 3-8. 
1 وتنتج هذه الأزهار كميات كبيرة من حبوب اللقاح الخفيفة الوزن, مما يساعد على 
ٍ ضمان سقوط بعض حبوب اللقاح على مياسم أزهار من النوع نفسه . وتقع أسدية 
١‏ الأزهار التني تلقحها الرياح غالبًا تحت مستوى البتلات؛ مهم ليع ضها. إروباح. 
ٍ وتكون مياسم هذه الأزهار عادة كبيرة وواسعة؛ مما يضمن قوط حون الاح 
: عليها واستقرارها. وتلقح أزهار معظم الأشجار والحشائش بوساطة للزاياخ التعليم 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
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التلفيح 0م 


# الشكل 3 - 3 للأزهار عدة تكيفات لضان التلقيح. فحبوب اللقاح يمكن أن تحملها الرياح أو الحيوانات. وعند تناول الحيوان 
غذاءه يمكن أن تلتصق به حبوب اللقاح» فينقلها إلى الزهرة التي ينتقل إليها بعد ذلك. 


تبعثر الرياح حبوب لقاح م( 
البلوط الخفيفة الوزن التى 
يمكن أن تسيت لياس 
العديو من الشر قالاتنا. +" 
الدانية تتدلى نحو الأسفل» 
وتتأرجح مع الرياح. 


ينجذب الطائر الطئان إلى الأزهار الحمراء. 
ويصل منقاره الطويل إلى الرحيق في قاعدة 
الأزهار. بعض أصباغ الأزهار الصفراء 
والبرتقالية تعكس ضوءًا غير المرئي لعين 
الإنسان. ولكن النحل وحشرات أخرى 


دميز ه. 


الفاتحة العث أكثر قدرة على تحديد موقع 
بعض الأزهار. 


لنبتة الجيفة رائحة منتنة تجذب إليها الذباب 
والخنافس الملقّحة. 


تجذب الأزهار التي تنتج الرحيق الحشرات 


الملقّحة في أثناء بحثها عن الغذاء غالبًا. 1 5ه 


77_00 


له 


8 الشكل 4 - 3 ينقل النحل 
والحشرات الأخرى حبوب اللقاح 
من زهرة ذكرية إلى زهرة أنثوية» 
أثناء تنقلها بينهن. فيتم التلقبح 


وتتكون اللاقحة. 
حدّد. هل زهرة نبات القرع أحادية 
أم ثنائية الجنس؟ 


: التلقيح الذاتي والخلطي 0 سنلامم ووم لصدغاءو إن الأز هار الذاتية التلقيح يمكن 
ّْ أن تلقح نفسهاء ؛ كما يمكن أن تلقح زهرة أخرى على النبات نفسه . وبعض الأزهار يجب 

. ا ا ا يعد هذا واحنا 
ٍْ الملفّحات طريقة لتقل حبوب اللقاح إلى الأزهار التي يجب أنلقح لطي 200 
: أيضًا هذه الملقحات تكاثر الأزهار الأحادية الجنسء ومنها القرع» الشكل 3-4. 

ْ الفترة الضوئية 212000611001553 لاحظ علماء النبات أن بعض النباتات تزهر 
: في أوقات معينة من السنة فقط . لذا فقد أجروا التجارب لتفسير هذه الظاهرة. وقد 
ش الصيب اعتمام الياستين على عدهسباعات ضوء النهار التي تتعرض لها النباتات. لكن 
: لأسيل ا لاحقا أن ا ير الذي يؤثر في 0000 عدد ساعات 
ش ويسمى هذا 0 ومسي يي كما عرف العلماء 
| أيضًا أن بداية نمو الزهرة في كل نوع من النبات هو استجابة لعدد من ساعات الظلام» 
)| وتسمى الفترة الحرجة للنبات. وتصنف النباتات الزهرية في واحدة من المجموعات 
: الأربع الآتية - نباتات النهار القصير» ونبات النهار الطويل» ونباتات النهار المتوسطء 
| والنباتات المحايدة لطول النهار. ويعتمد هذا التصنيف على الفترة الحرجة. ويعكس 
| الاسم هنا التركيز الأصلي للباحثين» أيْ عدد ساعات ضوء النهار. ومن المهم أن نتذكر 
| أن المصطلح الأكثر دقة لنباتات النهار القصير مثلاً هو نباتات الليل الطويل. انظر 
: الشكل 3-5 في أثناء قراءتك لوصف هذه النباتات. 

ْ الفترة الضوئية لنباتات النهار القصير تزهر نبآتات النهار القصير دأاتدام :ج12 -1مطه 
ْ عندما تتعرض يوميًا لعدد معين من ساعات الظلام أكبر من الفترة الحرجة لها. فمثلاً 
: قد يزهر نبات النهار القصير عندما يتعرض ل 16 ساعة من الظلام. وتزهر نباتات النهار 
: القصير في الشتاء والربيع والخريف عندما يصبح عدد ساعات الظلام أكثر من عدد 
ْ 2 5 والتيولب 1115 وفم السمكة: 


: الفترة الضوئية لنباتات النهار الطويل تزهر نباتات النهار الطويله يدوام :022 . مها 
:| عندما تكون ساعات الظلام أقل من الفترة ة الحرجةء حيث تزهر هذه اينات في الشف 
ٍ! عادة» ومنها الخس والسبانخ والبيتونيا 261101135 والبطاطس والنجمة 2ع مكزارفزاقاء_ليممر 
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مراجعة بناءً على ما قرأته حول تلقيح ال 
كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل. 


|01 002020200 نباتاتالنهارالطويل 0000 | |01 00200 فنباتاتالنهارالقصير 0 | 


0 ا 8 مه 


أقصر من الفترة الحرجة اتات اماس سد تضق 3 | أطول من الفترة الحرجة من الفترة الحرجة 


تت سي 


أطول ال الفترة الحرجة 2 فترة حرجة متوسطة ليل طويل 


الفثرة الشوئية لنباتات التهار المتوسط عديد من نباتات المناطق الاستوائيةمن 1113 : " اللعدل 3-5 0 الفترة 
التهارالستولظ دصمام برهك - 12:6لعصمعمذ. وهذا يعني أنها ستزهر مادام وو ررب الشركة اناك ترمد زماره. 


ا ا كر وبعض الحشائش 


ومدتية لس ا ا له 6 ْ 
اللازم لعملية البناء الضوئي ودعم النمو. إن النبات الذي يزهر في مدى فوق عدد ساعات : 
الظلام هو نباك التهار المحايك :12م 1:21ناء< -:021. ومن هذه النباتات الحنطة السوداء : 
والرة والقطع والحتماط والر يه شْ 


/ 1 


المقارنة بين تراكيب الأزهار 


كيف تختلف تراكيب الأزهار؟ إن إلقاء نظرة سريعة على حديقة 4. لاحظ الفروق في التركيب واللون والحجم والرائحة» وحذارٍ من 


أزهار أو محل بيع الأزهار تبين أن هناك تنوّعًا واسعًا من الأزهار. إتلاف الأزهار بأي طريقة. 
استقص كيف تختلف هذه الأزهار من نوع إلى آخر؟ 5. ارسم تخطيطًا لكل زهرة» وسجّل ملاحظاتك في جدول البيانات. 
خطوات العمل لج 8553 85 6. أعد الأزهار إلى معلمك. 


1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 اعمل جدول بيانات لتسجيل الملاحظات والقياسات المتعلقة 
بتراكيب الأزهار. 

3. احصل عل الأزهار المطلوبة هذه التجربة من معلمك. 


التحليل 

1. قارن بين تراكيب الآزهار التي درستها. 

2 استنتج. لماذا كانت بتلات الأزهار مختلفة الأيجوان؟ , ع 
٠.‏ ©© 


3. اقتوح تفسيرًا لاختلاف حجوم هذه الأزهار وأشكان ٠‏ 
وزارة التعليم 


ال زمار اناه 
ه عن كاشات 


الفرة الضوئية 


فهم الأفكار الرتيسة 


90 قارن بين وظائف 
5 الاجر الاربعة للرهرة. 

2. صف خصائص زهرة كاملة من 
باانالت ذوات الفلقة الواحدة 
وزهرة كاملة من نباتات ذوات 
الفلقتين 

3 قارن بين الأزهار الكاملة 
النائصة. 

4. توقع نوع الفترة الضوئية التي 
يمكن أن تنتج أزهارًا في هذا 
الوفت من السنة. 


التغفكير الناقد 

5 صهّم تجرية لعمل أزهار 
لنباتات النهار الطويل فى أثناء 
الشناء. 

2 الملفحات للأزهار 
فى الأزهار الأحادية الجنس. 

7 علم الأحياء 
اكتب وصفامن وجهة نظر 
إحدى الكلفكات 0 نكا 
زيارة لزهرة. 


وزارة التعليح 
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رابط الدرس الرقمي 


ع1 ا 


النباتات الزهرية 

نبات زهري. مام 0(0أاع لاا 

خصاب وتكوين 222917253 يمكن أن تنمو البذور والثمار فى النباتات الزهرية من الأزهار بعد 

الإخصاب. 

الربط مع الحياة هل تعد ثمار الطماطم من الخضراوات أو من الفواكه؟ علما بأن 

الطماطم ليست حلوة المذاق. قرّر في أثناء قراءتك لهذا القسم ما إذا كانت الطماطم 
1 من الخضراوات أو من الفواكه. 

الهيكل الخلوي 0705166166011 : ألياف 

البروتين الطويلة الرفيعة التي تشكل دورة الحياة 5216© 1.116 


تلخه إنات البذرة. 


اجعة المفردات 


إن النباتات الزهرية هي الأكثر تباينًا وتوزيعًا بين مجموعات النبات» وهي فريدة 


المفردات الجديدة لأنلها أزهارًا. للنباتات الزهرية دورات حياة متميزة» وهى ‏ كغيرها من النباتات 
النواتين القطبيتين - تظهر تعاقبًا للأجيال. الجيل البوغي في النباتات الزهرية هو السائد» ويدعم الجيل 
الإندوسبيروم المشيجيء وهي بهذا تشبه المخروطيات. ومع ذلك فإن هناك عديد من التباينات في 
غلاف البذرة عمليات تكاثر النباتات الزهرية. 

ا نموالطور المشيجي 12616م067610 1766م 681260 يبدأ نمو الطور المشيج 

الجذير الذكري والأنثوي في النباتات الزهرية في الزهرة غير المكتملة النمو. فالنباتات 
ا ةكت الغلقية الزهرية مختلفة الأبواغ أيْ أن الكرابل تنتسج الأبواغ الأنثوية الكبيرة» في حين أن 
الكمون (الراحة) الأسدية تنتج الأبواغ الذكرية الصغيرة. تنقسم خلية متخصصة في البويضة داخل 


الكربلة انقسامًا منصفاء » فتنئج أربعة أبواغ كبيرة» تتحلّل ثلاثة ة منها وتضمحل عند 
فتحة النقير» ثم تنقسم نواة البوغ الكبير المتبقية (البعيدة عن النقير) ثلاثة انقسامات 
متساوية دون أن ينقسم السيتوبلازم» وتتواصل هذه الانقسامات المتساوية» وينمو 
البوغ الكبير إلى أن يصبح مكوّنًا من خلية واحدة كبيرة داخلها ثماني نوىء أربع منها 
8 الشكل 6 - 3 تنتج الأبواغ الكبيرة عند كل طرف. تنتقل نواتان منها نحو المركزء وتتشكل أغشية حول النوى الست 
عن انقسام منصفه. في حين تنتج البويضة الأخرىء الشكل 3-6. فتكون النتيجة تكوين ثلاث نوى عند كل جانب من جانبي 
عن انقسام متسار. لهذا النبات 12 الخلية» نواتان منها فى المركز دٌسميان 1081100011 نماعنه تهامم. وتتحول 
كروعرسو. والح دة مو النوق العلاث الموجودة قرب قحا الو إلى البيضف إن التعلية ال 
استنتج. عدد الكروموسومات في البويضة. تحوي البييضة والنوى السبع تمثل الطور المشيجي الأنثوي الناضج. ْ 


النواتين القطبيتين انقسام متساوٍ ثالث انقسام متساو ثان نقسام متساو أ بوغ انثوي كبير فعال 


مهةنأمعسلع 6ه ناكا و1 ايا 


ندا 


| قديحدث نمو الطور المشيجي الأنثوي والطور المشيجي الذكري في الوقت 
نفسه وقد لايحدث. أماافي المتك فتنقسم خلايا متخصصة انقسامًا منصقّاء 
| وتنتج أبواعًا صغيرة: ولتفسيع النواة في كل بو ذكري صغير انقسامًا متساويًا يتتج 
| عنه نواتان إحداهما كبيرة تسمى النواة الأنبوبية (الخضرية)؛ والأخرى تسمى 
ٌْ النواة المولدة (التناسلية). ويتكون جدار خلية سميك واقٍ حول البوغ الصغير. 
: وعند هذه المرحلة يعد البوغ الصغير حبة لقاح أو طورًا مشيجيًا غير ناضج. 
: يمكن أن يتعرف العلماء فصيلة النباتات أو الجنس الذي تنتمي إليه حبة اللقاح 
موساطة الطكة التدارحية المغير ةالجدار: الخلوى. إن هذه الصخة هيم العلماء 
. والمحتقين الجنافسى. نقد استعمل علهاء الطب الجنان لأكثر من شيسين 
: كاد جل المع افو مو تسوب للقن الايد ينها محارت يستكي الجراتم 

| التي ارتكبت وزمانها. ويمكن لعلماء الآثار القديمة أن يتتبعوا التاريخ الزراعي 
لمناطق محددة باستعمال أحافير حبوب اللقاح. 

: التلقيح والإخصاب 2)1052ذلناز1 له :20111215 تعلمت في مطلع هذا 
| الفصل أن تكيفات الأزهار المختلفة قد تساعد على ضمان الانتقال الناجح 
: اوت اللقاج من المتك إلى المياسم في الكرابل #رعدها يسدية نيع لكرن 
: حبة اللقاح أنبوب اللقاح - وهو امتداد من حبة اللقاح- وينمو هذا الأنبوب عادة 


: نحو الأسفل داخل القلم في اتجاه المبيض. وتنتقل نواتا حبة اللقاح في أنبوب 


:| اللقاح نحو البويضة. 
المفردات مه وجاسمز وس ومومةفميني . 355722229 فد يحتوي الجدار المزخحرف لحبة اللقاح على مركبات 
مفردات أكاديمية 0 تتفاعل مع المواد الكيميئية لعيسم الكربلة . يمكن أن تحفز هذه التفاعلات نمو 
متطابق مع عاداتغ تسر : : أنبوب اللقاح أو تثبطه. فمثلاً في , بعض أنواع الخشخاش يتلف تفاعل كيميائي 
لبان امعمل مع عقني : : تكوين الهيكل الخلوي لحبة اللقاح؛ مما يثبط نمو أنبوب اللقاح» كما تمنع آليات 
لأن حبوب لقاح الذرة الزراعية : ؛ مختلفة حبوب اللقاح غير المتطابقة مع الميسم من إنتاج أنبوبة لقاح نشيطة 
متطابقة مع حبوب لقاح الذرة ا حلوة»ء : + عندما تستقر حبة لقاح متطابقة على الميسم فإنها تمتص مواد من الميسم, ويبدأ 
لذايجب ألايزرع الحصولا نأحدهما : : أنبوب اللقاح في التشكل» الشكل 3-7» فتوجه النواة الأنبوبية نمو هذا الأنبوب» 
قريب من الآخر لكي لا تتلف الذرة : + وإن كانت البحوث الحديثة قد أشارت إلى أن نمو أنبوب اللقاح نحو البويضة هو 
ا حلوة أ و تتلوث. ام ا 1 ٍْ استجابة جذب كيميائية. وفي بعض النباتات وجد أن الكالسيوم يؤثر في اتجاه 
:| نمو أنبوب اللقاح. يعتمد طول أنبوب اللقاح على طول الميسم. وقد يتراوح بين 
جد ْ ا عام ب وام ميته 


اعد كريد إلى السيضي» تح إحدى الوائين مع السيشة مكزنة الاقف أن 

:| الطور البوغي الجديد. أمّا نواة المشيج المذكر الثانية فتتحد مع.النواتين ن القطييقين 

ْ في المركز لتتشكّل خلية ثلاثية المجموعة الكروموسومية (د6'2تاز اندو سيو م. 
وزارة التعليم 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


طور بوغي صغير 
يتحول المبيض إلى ثمرة, 


البويضة الى بن 
إنبات ‏ ثرة والبويضة الى بذره 


غلاف البذرة 


١‏ التلقبح 
النواة الانبوبية شر النواة المولدة 


أربعة أبواغ كبيرة 


يز تحدث ثلاثة اتقسامات للنواة النواة الالبونية 0 
التباابية 
تتحلل ثلاثة أبواغ كبيرة في البوغ الكبير المتبقي 2-3 
يبيو 
طور مشيجي ذكري 
1 أحادي المجموعة الكروموسومية(5) طور مشيجي أنثوي ١‏ مكتمل النمو 
آلا ثنائي المجموعة الكروموسومية(20) فتحة النقير 


ونظرًا لحدوث عمليتي إخصاب في بويضة النباتات الزهرية فإن الإخصاب يسمى : 
إخصايًا مزدوجًاء الشكل 3-8. يحدث الإخصاب المزدوج في النباتات الزهرية : 
فقط. وتنمو بعد الإخصاب كل من البويضة لتكوّن البذرة والمبيض ليكوّن الثمرة. : 


نتائج التكاثر 15671:0011)1011 01 غ11اوع11 


يُعد الإخصاب بداية فقط لعملية طويلة تنتهي بتكوين البذرة. والبذرة في النباتات ؛ 
الزهرية جزء من الثمرة التي تتكوّن من المبيضء وأحيانًا من أجزاء أخرى من الزهرة. ؛ 
نمو البذرة والثمرة 8101075 1لا 320 5660 يبدأ الطور البوغى حياته على صورة ْ 
وض مخض أر هل كافة المجموعة الكرومرسوفية (دف الاشباماك المتعددة . 
للخلية تتح مجموعة من الخلايا تنمو أخيراء فتصبح جنيئًا طولي الشكل له فلقة : 
واحدة فى نباتات ذوات الفلقة الواحدة» أو له فلقتان فى نباتات ذوات الفلقتين. أما : 
الخلية الثلاثية المجموعة الكروموسومية التي تشكلت نتيجة للإخصاب المزدوج ؛ 
فتمر بعدة انقسامات» ويتشكل نتيجة لذلك نسيج يسمى الإنَدَوَسبِيرم «ررء م6005 1 
يوفر التغذية للجنين. وتحدث هذه الانقسامات بسرعة فى البداية ودون تكون جدار : 
خلوي. أما الجدر الخلوية فتتكون عندما ينضج الإندوسبيرم. يشكل الإندوسبيرم ؛ 
في بعض ذوات الفلقة الواحدة المكوّن الأساسي للبذرة» ويشكل معظم كتلتها. ٍ! 
فنخيل جوز الهند مثلا أحادي الفلقة» ويشكل السائل الموجود داخل الثمرة الطازجة : 
إندوسبيرم سائلاً؛ أيْ خلايا دون جدر خلوية. وفي ذوات الفلقتين تمتص الفلقتان : 


معظم نسيج الإندوسبيرم في أثناء نضج البذرة. 


8# الشكل 7 - 3 تتضمن دورة حياة نبات 
زهري» مثشل الخوخ؛ طورًا مشيجيًا وآخر 
بوغيًا. ويتحاط الطور المشيجي الذكري 
والأننوي بأنسجة الطور البوغي. 


8 الشكل 8 - 3 يج عن 
الإخصاب المزدوج تكوين أنسجة ثلاثية 
المجموعة الكروموسومية. 


دهن معنالع ع0 بمأكاصذالطا 


أنه 


# الشكل 9 - 3 تختلف بذور نباتات 
ذوات الفلقة الواحدة عن بذور نباتات 
ذوات الفلقتين. 

حدّد مصدر غذاء الجنين في كل بذرة. 


غلاف البذرة غلاف البذرة 


ذوات الغلقنة الواحدة ذوات الفلقتين 
. لذا فإن الفلقتين في هذه المجموعة من النباتات توفر معظم الغذاء للجنين 56 
: الشكل 9 -3 أمثلة لبذور ذوات الفلقة وذوات الفلقتين .تتصلب الطبقات الخارجية 
ٍ للبويضة وتشكل نسيجًا واقيّا يسمى كَاآقكَآآلبدرة 001 5660 في أثناء نضج الإندوسبيرم. 
: ل ل ا ا يي . إن غللاف 
ٍ البذرة هو الطبقة الرقيقة التي تدسلخ أو تتشقق عند نقع البذور بالماء. هل أكلت 
يومًا ثمرة الطماطم أو الخيارء ولاحظت عدد البذور داخلها؟ قد يحتوي المبيض 
على واحدة من البويضات أو على عدة مئات»ء اعتمادًا على نوع النبات» فتحدث 
| تغيرات في المبيض تؤدي إلى تكوين الثمرة» في حين تتحول البويضة إلى بذرة. 
: تتكون الثمار عادة من جدار المبيض. وفي بعض الحالات تتشكل الثمار من جدار 
ْ المبيض ومن أعضاء زهرية أخرى. فبذور التفاح مثلاً توجد داخل لب يتحول من 
| المبيض. أما النسيج الطري الذي نأكله فينتج عن أجزاء أخرى من الزهرة..بعض 
: الثمار_ومنها التفاح والبرتقال والدراق لحمية طرية» في حين أن بعضها الآخر 
ا جاف وصلبء ومنه الجوز والحبوب . ادرس الجدول 1 -3 لتتعرف أنواع الثمار. 
٠‏ أي ماذا قرأت؟ قارن بين تكوين البذور والشمار. 


ل لما واشاء اس ده 


ثار لحمية بسيطة» قد تحتوي على بذرة 
واحدة أو أكثر. ومنها ثار التفاح 
والشمش والعب والبرتقنال والطياطم 
والقرع والخنوخ. 


ثمار لحمية بسيطة 


تتكوّن الثهار المجمعة من أزهار ذات 


الفراولة وأنواع العليق. وزارة التعبليصم 


هاصع نالع 6ه وماك اصذا/طا 


2021 - 3 


الثمار المركبة 
(المضاعفة) 


ان 


انتشار البذور 015061531 5660 تساعد الثمار على انتشار البذور بالإضافة إلى : 
حمايتها. ويزيد انتشار البذور بعيدًا عن النبات الأم من معدل بقاء النسل. فمثلاه ؛ 
عندما تنمو نباتات عديدة فى بقعة واحدة سيكون هناك تنافس على الضوء والماء : 
والمغذيات في التربة. فالبذور التي تنمو بالقرب من النبات الأم وبالقرب من ؛ 
نباتات النسل الأخرى تتنافس جميعها على هذه المصادر. إن الثمار التي تجذب ؛ 


الحيوانات إليها تستطيع أن تنتقل بذورها مسافات بعيدة جدًا عن النبات الأم. 


الحيوانات التي تجمع الثمار أو تدفنها أو تخزنها لا تأكلها جميعها عادة» لذا فقد ينمو ؛ 
بعضها مرة أخرى. وتلتهم بعض الحيوانات_ومنها الغزلان والدببة والطيور- الثمار. :. 
وتمر البذور خلال قناتها الهضمية دون أن تتلفها ثم تخرجها مع البراز.ولبعض : 


البذور تحورات تركيبية تمكنها من الانتقال بوساطة الماء والحيوانات والرياح. 


إنبات البذور 861111211052 5660 تسمى عملية بدء نمو الجنين الإطلاقع : 
2 وهناك عوامل عدة تؤثر في الإنبات. منها الماء والأكسجين ْ 
وذو الحرارة. ولمعظم البذور درجة حرارة مثلى للإنبات. فمثلاً يمكن لبعض ٍ! 
البذور أن تنبت عندما تكون التربة باردة» في حين تحتاج بذور أخرى إلى تربة : 
أكثر دفمًا. ويبدأ الإنبات عندما تمتص البذرة الماء» إما بصورته السائلة أو على : 
هيئة بخار ماء. وعندما تمتص الخلايا الماء تنتفخ البذرة» مما يؤدي إلى تشقق : 
غلافها. كما ينقل الماء المواد الضرورية إلى المناطق النامية في البذرة. تساعد : 
إنزيمات هاضمة على تحليل الغذاء المخزون داخل البذرة. ويشكل هذا الغذاء : 
المتحلّل والأكسجين المواد الخام لعملية التنفس الخلوي التي ينتج عنها تحرّر : 


الطاقة» واستعمالها فى نمو الجنين. 


تتكوّن الشار المركبة من أزهار عديدة 


الل 


تكون هذه الثمار جافة عندما تنضج. 


© .وهة© 

©6.* الال 

©ه6.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


هه 


الورقة الا 51000 
3 قت 5 . 26 1 لور ولى غلاف البذرة 
ٍ 71 س / 


ا 1 0 
ذوات الفلقتين ذوات الفلقة ذوات الفلقتين ذوات الفلقة ذوات الفلقتي: ذوات الفلقة 
الواحدة الواحدة الواحدة 


8# الشكل 10 - 3 يختلف إنبات بذور : يسمى الجزء الأول من الجنين الذي يظهر خارجًا من البذرة اللكالر] 20116 
| وهو الذي يبدأ امتصاص الماء والمواد المغذية من البيئة. وينمو الجذير لاحمًا 


| إلى جذر النبات» الشكل 3-10. 
وتسمى المنطقة من الساق الأقرب إلى البذرة 08111111 ا:مءهمرط 
وهي في عديدٍ من النباتات أول جزء من البادرة يظهر فوق سطح التربة. وعندما 


ذوات الفلقة الواحدة وذوات الفلقتين. 


بناءً على بيانات حقيقية 


التمييز بين السبب والنتيجة البيانات والملاحظات 
ما التأثير الجيني المسبب للمرض؟ تنتج بعض النباتات مواد 
كيميائية تؤثر في النباتات المجاورة لما في الطبيعة. ويسمى هذا 


بالتأف, المد إل * . :1 العلاقة ن: النمو بدون 4.26110156 مهو 
ادن جيني لمسبب للمرض. درس بعض لعلماء لعلاقة بين النمو بوجو د 4)دامناءم.4 ودحه 


التأثير الجيني المسبب للمرض وانتشار بعض الأنواع النباتية غير 
المستوطنة ومنها خر دل الثوم 761101614 11116736.. لقد استقصوا 
أثر خردل الثوم في إنبات بذور النباتات المستوطنة» ومنها: 


0911111 1171071117111 


البذور التامية (9) 


التفكير الناقد 
1. صف أثر خردل الثوم في إنبات البذور. 
بعائره الس المقيط لانياات يفن النوت انعييا ‏ اخلت الياناشني دا المخيرس 
باذرات البرسيم لج 531 5 أثرها فى دون تختارها لإ5 ممتامستصعع 01 صهاتطتطمة عنتطلدم واعلاى .2004 .05خلدوهظ8 .0 لصه .جآ بمتتورط 


الزمن (بالأسابيع) 


.8 -285 :(91)2 .801 زه أ0 نامل .«تعتتبكل عمد ةفل جام اونيوع 1 م 


وزارة التعليح 


دهن فعنالءع غ06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


تنمو "السويقة تحت الفلقية" في بعض ذوات الفلقتين تسحب الفلقتين والأوراق ؛ 
الجنينية خارج التربة. نبا ته خلايا البادرة المحتوية على البلاستيدات ْ 
الخضراء فوق التربة وتتعرض للضوء يبدأ البناء الضوئي. : 
يأكبوة من النناقرات مكدلنًا عضن الشيعقن قوات اقلق الو الحودةةالآن الفلقة . 
نشى فى العررة عاد ةسندما يشر الباق من الترية. : 
تستطيع بعض البذور البقاء في ظروف البيئة القاسية» ومنها الجفاف والبرودة. ؛ 
وتنبت بعض البذور حالاً بعد التشارهاء في حين ينمو بعضها الآخر بعد فترات : 
طويلة. بعض بذور القيقب 5660 1م113 يجب أن تنمو خلال أسبوعين من ْ 
انتتشارها وإلا فلن تنمو على الإطلاق. وتدخل معظم البذور الناتجة عند نهاية ؛ 
فصل النمو في مرحلة لكلا وح صدد:00. وهي فترة لا يوجد فيها نموّ إطلاقًاء ؛ 
| ل موعن نيوا دسو قار ذا ]نالف »كبر ة لبك تمعد ويقاء البلاون .. 
المعرضة لظروف قاسية . ويختلف طول فترة الكمون من نوع إلى آخر. شْ 


حيةةالنباتات الزهرية 


طه رالمشيجي في الزهرة. 


| 0 ع خاصية فريدة 3 


فهم الأفكار الرئيسة 
1. لش اسم مخطمًا 


زهري. 


: 2. نخص نمو الطور المشيجي 


الذكري. 


: 3. وضح التركيب الداخلي لبذرة 


0 دوت الفلفان” 


: 4. ناقش أهمية الإخصاب المزدوج. 
كتير الاعتبار الطماطم من 


الخضراوات لا من الفواكه. 


21 


التفكير الناقد 

6. قوم الآلية التي تمنع حبوب 
اللقاح غير المتطابقة مع الميسم 
من إنتاج أنبوب اللقاح. 

7 قارن بين الإنبات فى بذور ذوات 
روات الفلقتين. 

5. «237؟ عم الأحياء 
57 إن يكون لاثة ملايين 
من البذور في قرن نبات 
2 ا سيةالاتبات 
إذا زُرع ثلاثة ملايين بذرة ونبت 
منها 1,860,000 فقط؟ 


وزارة التعليح 


دهن معنالع ع0 بمأكاصذالطا 


هه 


1 
-- 


التثباتات المعدئة وراثيًا (جينيًا) 
وزكرابن أن تناولت رقائق الذرة وعصير البرتقال أو الخبز 


بإ عالبا أغلية معدّلة وري لد عدّل الإنسان في صفات 


كاماد من تعديل الكوية 
ما التنباتات المعدّلة ورائيًا؟ قبل معرفة الهندسة الوراثية» 
كان هناك التهجين الانتخابي. فإذا أصاب العفن محصول 
الذرة مثلّا فإن المزارع ينتقي البذور من النباتات التي لم 
تظهر عليها الإصابة. وإذا استمر المزارع في انتخاب بذور 
من نباتات لم تصب بالفطر تتكون لدينا سلالة مقاومة 
للفطريات بمرور الزمن. 


الو رائي للنباتات 3 حديثًاً. 


ايؤر لماطم هاءه لا تينو م 


تمكّن العلماء في السنوات الحديثة من نقل الجينات بين 
أنواع من النباتات لتغييرها. فجينات مقاومة الحشرات أو 
الأمراض قلت من سلالة من نبات إلى سلالة أخرى من 
النوع نفسه. وبصورة عامة فإن النباتات التي تنتج عن نقل 
للجينات بين الأنواع تُعد آمنة للأكل. 


مختلفة» ولكنها كانت قد عدلت لكي لا 


وقد أنتج عام 1994م أول غذاء معدّل ورائيّاه ألا وهو ثمار 
طماطم لا تنضج قبل الأوان» فلا تصبح عرضة للتلف 
سريعًاء وأصبحت متوافرة للناس كافة. 


ا الام 


كأطة ا ١10011110‏ 117دء ناعم 

ما فوائد النباتات المعدئة ورائيًا بالإضافة إلى الطماطم 
نة التى لا تتلف بسرعة أنتجت تعديلات أخرى بذورًا لها قيمة 
غذائية محصّنة يمكن استعمالها في المنتجات الصناعية. 
كماتم إنتاج نباتات ذات مقاومة للمبيدات العشبية وللفيروسات 
والأمراضء ومنتجات نباتية ذات فترة تخزين أطول. كما 
أنتتجت نباتات مقاومة للظروف البيئية الصعبة. وهكذا أصبح 
لدى المزارعين محاصيل أكثر إنتاجّاء واستعملوا الأراضي 
بصورة أكثر كفاءة . ويجرى في الوقت الحاضر اختبار قدرة 
النباتات المعدّلة ورائيا على إنتاج أدوية ضد بعض الأمراض 
مثل: الإيدز والتدرن الرئوي والسكري والسعار. 


ماعيوب النباتات المعدّلة ورائيًا؟ يكمن العيب الرئيس 
للتباناث المعدلة ورائيًا فى أخطارها المحتملة البعيدة 
المدى. كما أن هناك خخطرًا يتمثل فى احتمال دخول الجينات 
المعدلة إل وهات البخلرقات الح الترية (الأصيلة): 
وقد بين العلماء فعلاً أن النباتات الناقلة للجينات (العابرة) 
أقدر على التلقيح الخلطي مع النباتات الأخرى عشرين مرة 
من النباتات التى تحدث بها الطفرات الطبيعية. 


يُعدَ الجين الفاصل (جين النهاية) 620102601 أكثر 


التعديلات الورائية إثارة للجدل. فالنباتات التى لديها هذا 
الجين لا تستطيع بذورها الإنبات ٠‏ وهذا يعني أن المزارع 
لا يستطيع أن ينتقي بذورًا من محصوله الحالي من أجل 
الزراعة مستقبلاً. ويّعدٌ جمع البذور في كثير من البلدان 
الوسيلة الوحيدة للحصول على مصدر للبذور للزراعة في 
فصول قادمة. وقد توقفت الشركة صاحبة براءة الاختراع 
عن تطويره» وإن كان لديها الخيار فى استئناف نشاطها فى 
المستقبل. ْ ْ 

مناظرة في علم الأحياء 


ل ا 
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مختبر الأحياء 


كيف تقارن بين أزهار ذوات الغلقة وذوات الفلقتين؟ 


الخلفية النظرية: الأزهار هي تراكيب التكاثر في 

النباتات الزهرية» وهناك د تنوّع كبير في أشكال الأزهار. 

يصنّف العلمء النبانات الزهرية في مجموعتين. هما: 

ذوات الفلقة الواخدة وذوات الفلقين:ناء عل تر كيب 

بذورها. لكن تراكيب أزهارهنا تختلف أيضا. استقص 
الفروق بين هاتين المجموعتين من النباتات بتنفيذ هذّه 

د 

بين أزهار ذوات الفلقة 

الواتخدة وذوات الفلقين؟ 

المواد والأدوات 

« أزهار نباتات ذوات فلقة واحدة. 

« أزهار نباتات ذوات فلقتين. 

« أقلام ملونة. 

« اختر موادٌ أخرى تناسب هذه التجربة. 

احتياطات السلامة 

تحذير : استعمل أدوات التشريح بحذر شديد. 

خطط ونفذ المختبر 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 اختر بعض الصفات لأزهار ذوات الفلقة الواحدة 
وذوات الفلقتين لملاحظتها والمقارنة بينهما. 

3 صمّم جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك حول 
أزمار المجبوعتين» وضينة ريما تخطيط] لكل 
نوع من الأزهار. 

4. تأكد أن معلمك قد أقرٌ خطتك قبل البدء في تنفيذها. 

5. اجمع الملاحظات كما خططت لها. 

6 سمل الألران لكتاية اسناء كن من التراكيي 
التكاثرية الذكرية والأنثوية على أجزاء الزهرة من 
ذوات الفلقة الواحدة التي رسمتها. 


7 أعد الخطوة 6 باستعمال رسم زهرة من ذوات 
الفلقتين. 

68 التتظيق والتخلض من الفضلات تخلصنفن أجراء 
الأزهار بصورة صحيحة. ونظّف جميع الأدوات» 
كماانر تدك معلتك» راعد كل شنىء إلى مكانه 


الصحيح. 


حلل ثم استنتج 

1. قارن بين خصائص أزهار نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة وأزهار ذوات الفلقتين. 

2. استنتج. أيّ الأزهار التى فحصتها كانت من ذوات 
الفلقة الواحدة؟ وأيّها من ذوات الفلقتين؟ 

3. تحليل الخطأ. قارن بين بياناتك وبيانات زملائك 


طبّق مهاراتك 


امشفاء يداي زر سح ع أؤهار أويثا هايا 
أو حديقة نباتات وحدك أو مع أحد أصدقائك. 
وضع قائمة بالنباتات ذوات الفلقة وادحات 


ذوات الفلقتين التي تشاهدها في الموقيّ :]؛.. : 


على تركيب أزهارها. انتاذن قبل لمس العبادات: 


هأ أمعنالع )م 


3-1 الأزهار 


الأزهار هي التراكيب التكاثرية في النباتات الزهرية. 


البتلة « الزهرة الكاملة لها سبلات وبتلات وأسدية وكربلة واحدة أو أكثر.يختلف 
السداة شكل الأزهار من نوع إلى آخر. 

الكربلة (المتاع) « تميز بعض تراكيب الأزهار نباتات ذوات الفلقة الواحدة عن نباتات ذوات 
اللقترة الخروفية الفلقتين. 

جنات النهار القضير « تجذب تكيفات الأزهار الماكنا ب 0000005 

نباتات النهار الطويل « يمكن أن يؤثر طول الفترة الضوئية في موعد الإزهار. 

نباتات النهار المتوسط 


نباتات النهار المحايد 
2- 3 النباتات الزهرية 


النواتين القطبيتين يمكن أن تنمو البذور والثمار في النباتات الزهرية من الأزهار 


الإندوسبيرم يعدا 0 

اله « تشمل دورة حياة النباتات الزهرية تعاقبًا للأجيال. 
الإنبات ه يحدث نمو الطور المشيجي في الزهرة. 

التذير « الإخصاب المزدوج خاصية فريدة بين النباتات الزهرية. 
السويقة تحت الفلقية « توفر البذور الغذاء والحماية للنبات البوغي الجنيني. 
الككيوة (الإرالح©) ٠‏ تحمي الثمار البذور وتساعد على انتشارها. 


* تؤثر الطروف |22 0 0000020117 


ها معنالع 06 وماكاص تلطا 
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أيّ المفردات الآتية تصف الزهرة السابقة؟ 


8. ثنائية الجنسء. كاملة. 
5 و خاية الس :تائم 
ميز بين المفردات في كل مجموعة مما ياتي: ْ ©. أحادية الجنس.ء ناقصة. 
1 القريلة الأسدية : 4 الحادية الجنس كاملة. 


مراجعة المفردات 


2. نبات النهار الطويل» نبات النهار القصير. 7 أفض لوصف لإتعاج حبوب اللقاح في أزهار ثلقحها 


تثبي- المفاهيم الرت 2 : . كمية قليلة من حبوب اللقاح. 
: . حبوب اللقاح أكبر حجمًا. 
©. كمية أكبر من حبوب اللقاح. 
©. السداة. ©. البتلاات. 5 1 حَ 
4 كمية أكبر من الرسين: 
. الكربلة. . السبللات. : 1 1 
]| 8. أيّ المصطلحات الآتية يصف أزهار ذوات الفلقة 
5 ماظروف الضوء والظلام التي تنتج أزهارًا في نباتات : الواحدة؟ 
النهار القصير؟ ْ 
. ساعات الظلام أكثر من ساعات الضوء. 
. ساعات الظلام أقل من ساعات الضوء. 
ساعات الظلام وساعات الضوء ليست عوامل 
استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 6. | 9. إجابية قصيرة. اشرح لماذا لا يُعدٌ مصطلحا النهار 
: القصير والنهار الطويل مناسبين لوصف هذين النوعين 
من النباتات الزهرية. 
0. نهاية مفتوحة. اقترح تكيمًا في الزهرة يجعل الماء 
ضروريا للتلقيح. برّر اقتراحك. 
1. إجابة قصيرة. وضح كيف أن التكيف في تركيب 


الزهرة يجعل التلقيح أكثر نجاحًا. 


4. أي أعضاء الزهرة الآتية ينتج حبوب اللقاح؟ 


2 أربع سبلات» أربع بتلات. 

0. خمس سبلات» عشر بتللات. 
اثنتا عشرة سبلة» اثنتا عشرة بتلة. 
. أربع سبلات, ثماني بتلات. 


ل 


5:- 
ل 


- 
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هه 


التفكير الناقد 


2. صمُّم تجربة تختبر بها قدرة الفراشات على التمييز بين 


زهرة حقيقية وزهرة اصطناعية. 


3. قَوّم مزايا الفترة الضوئية. 


5 ..: 
مراجعة المفردات 
اشرح العلاقة بين المفردات في كل زوج من الآتي: 
4 الكموة: الاثبات: 
5. السويقة تحت الفلقية» الجذير. 
تثبيت المفاهيم الركئيسة 
7. أي من الآتي لا يعد جزءًا من البذرة؟ 
ه. الفلقة. 
5. الجنين. 
©6. الإندوسبيرم. 
1. حبة اللقاح. 
8. ما الذي يصف جنين النباتات الزهرية؟ 
©. يتكون من ثلاثة طبقات من الخلايا. 
4. ثلاثى المجموعة الكروموسومية. 
9. أيّ التراكيب الآتية تنمو منها حبة اللقاح؟ 
. البويضة. 
5. الجنين. 
الإندوسبيرم. 


٠‏ البوغ الصغير. 


6 


7 


استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 20. 


0. أي التراكيب في الشكل أعلاه تكوّن الثمرة عادة؟ 


.2 


0 


3 .© 1 
4 .1 2 


1. ما الفترة غير النشطة للبذرة؟ 


ل 


.1 


8. تعاقب الأجيال. 
0 


الكموة: 


طول الفترة الضوئية. 


أسئلة بنانية 

2. إجابة قصيرة. اشرح لماذا يكون انتشار الثمار أو 
البذور مهمًا. 

3. نهاية مفتوحة. كون فرضية حول سبب إنتاج الطور 
المشيجي الأنشوي في النباتات الزهرية للعديد من 
النوى؛ علمًا بأنه يحتاج إلى نواتين فقط من أجل 
الإخصاب. 
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4. نهاية مفتوحة. عندما تنبت بذرة» كمافى 


الشكل 3-10)» يكون الجذير أول تركيب يشق غلاف 
البذرة عادة. لماذا يُعد هذا مفيدًا للجنين؟ 


التفكير الناقد 
استعمل الرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤالين 225 26. 


معدل إنبات البذور 

609490 
5046 
401 
23096 


20146 


النسبة المئوية للإنبات 


109 


09 
المجموعة الضابطة الفوسفور البوتاسيوم الكالسيوم النيتروجين 7 


المواد المضافة إلى الترية 
5. ققارن بين تأثير كل من المواد المضافة إلى التربة في 
معدل الإنبات مقارنة بتأثيرها في المجموعة الضابطة. 
6. صمّم تجربة تختبر فيها أثر الكميات المختلفة من 
المواد المضافة إلى التربة في معدل الإنبات. واختر 
إحدى المواد المضافة إلى التربة المدرجة في الشكل 


أعلاه. 
7. حل مزايا وعيوب حجم الطور المشيجي في النباتات 
الزهرية. 


تقويم إضافي أ ظ 


58. #52515353 عم انذحياء اكتب قصة قصيرة حول 
حياة حبة لقاح. 


أسئلة المستندات 


8 


يزهر نبات النهار المتعادل بسرعة أكبر عندما يتم تطعيمه 

مع نبات النهار القصير سبق تعريضه للفترة الحرجة. كما 

أن نبات نهار متعادل آخر يزهر بسرعة أكبر عندما يتم 

تطعيمه مع نبات نهار طويل سبق تعريضه للفترة الحرجة. 

بناء على ماافيق )حت غلى الأسكلة التالية. 

9. افحص الرسمين» وضع فرضية حول إزهار نبات 
النهار المتعادل المُطعّم قبل نبات النهار المتعادل 
غير المُطعّم. 

0. توقع ما الذي يحدث لو أن نبات نهارطويل طُّعّم مع 
5 5 .هه دن 5 7 8 53 
نبات نهار قصير وعرّض للفترة الحرجة لنبات النهار 
الفصير: 

1. صمّم تجربة تحدّد بها "أطول نهار" يمكن أن تزهر 
فيه نباتات النهار الطويل. 


٠. .6‏ 
©6..* ..هوه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


أله 


اسئلة الاختيار من متعدد 


1. ما النسيج الوعائي المكوّن من خلايا أنبوبية حيّة تنقل : 


السكر من الأوراق إلى أجزاء النبات الأخرى؟ 


2. الكامبيوم. 6. اللحاء. 
8 البرتفيض. 8 الس 


استعمل الرسم أدناه للإجابة عن السؤال 2. 


2 أيّ التراكيب في الشكل أعلاه يعد جزءًا من أعضاء 
التكاثر الذكرية في الزهرة؟ 
ه. 1 
2.5 4. 4 
3. تعد ثمار الأناناس من: 
2. الثمار الجافة. 
ه. الثمار الملتحمة (المجمعة). 
الثمار اللحمية البسيطة. 
الثمار المركبة المضاعفة. 


-5 


4. ما الذي يسبق الجيل الأحادي المجموعة الكروموسومية 
فى النباتات الوعائية اللابذرية؟ 
2. النباتات الهوائية المتسلقة. 
فآ الاطوار المشيسية, 
©. الرايزومات. 
4. الأبواغ. 
5. ما الملقّح الأساسي للمخروطيات؟ 
. الطيور. 6. الماء. 
5 الخقراثت: 4. الرياح. 


استعمل الرسم التخطيطي أدناه للإجابة عن السؤال 6. 


للك 28 . 


6. أيّ التراكيب في الرسم أعلاه ينتج خلايا ينجم عنها 


زيادة طول الجذر؟ 
2. 1 ©. 3 
م. 2 0. 4 
7 أي الألوان الآنية أكثر جذبًا للملقحات. مثل الخفافيش 
وحشرة العث؟ 
ه. الأزرق. في البنى: 
5. الأحمر. 4. الأبيض 
© .وهة© 
0 
وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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أسئلة الاجابات القصيرة 


8 ' اشر فيسب الباساث [للاوعافية وض ساعن الماء مهم لوظائف النبات؛ فهو مثلا أحد المواد المتفاعلة 
فقدهما للأنسجة الناقلة. 5 في تفاعلات البناء الضوئي. يدخل الماء النبات بوساطة 
: الانتشار. ومعظم الماء الذي يدخل إلى النبات:يتنتشر عبر 


0. اشرح الفوائد التي تجنيها النباتات اللاوعائية من وجود ]| خلال الأنسجة الوعائية إلى الأنسجة التى تحتوي على 
أشباه جذور رقيقة وتراكيب تشبه الأوراق. ٍ البلاستيدات الخضراءء ثم ينتشر في الخلايا النباتية كذلك» 
2 شإوة» كه ٠. 5 34 35 ٠.‏ 3 1 أكه صلابة. 
ادس فلنة آثر اء فى الكالقيا النياتية رالا وعلائيي لها رمام 


فرعيل فصا نك يبو نر بن معي ١‏ استعيل المماوناكدتي التئرة أعاادني اجا رااعن السؤاك 
را جاه تريع فى ماقا حار لبا و الال وسور ميات ٠‏ 
#لاميثيل النباك ضيدما تكرت كمية الا الى رنقدها عفر 
مق تلاك التى يكتسسبها: اشر وو اللخلايا الحارسة في 
تنظيم كمية الماء في النبات. 


توقع أسباب عدم نمو البذور في المنطقة الحارة. 
3. طادي للك أن ع شخاصض يعفى السيفات من ثاثانتك 
بغلي أوراقها وأزهارها وبتلاتها في محلول. ما الأدوات 
اللازمة لهذه التجربة التي تحقق شروط السلامة في 
استعمالها؟ وما الأسباب التى دعتك لاختيارها؟ 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


4. استنتج كيف تدعم الخلايا الكولنشيمية أنسجة النبات 
المجاورة لها. 

5 انقد الفكرة القائلة إن جذور النباتات في التربة لآ تحتاج 
إلى الأكسجين لتعيش. 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


المك 


الفصل/ القسم 2-1 
ع ا مل اال 
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لات 


تركيب الخليه ووظاتفها 


15ل ! © عالاأ 5171 ااع0 


21221 الخلايا هى وحدات 
التركيب والوظيفة فى كل المخلوقات 
د 


4# 


4-1 التراكيب الخلوية 
والعضصيات 

597 يساعدالغشاء 
البلازمي على المحافظة على الاتزان 
الداخلي للخلية» كما تسمح العضيات 
الموجودة فى الخلايا الحقيقية النواة 
بالقيام بوظائف متخصصة داخحل 
الخله: 


4-2 كيمياء الخلية 

ها تكورن خلايا 
المخلوقات الحية من مرككات 
عضوية يدخل في تركيبها الكربون 
توضصفه صصص | اسامماء 


حقائق في علم الأحياء 


٠‏ يتكون جسم الإنسان من عشرة 
ترات خله: 

أكبر قُطر لخلية في جسم الإنسان 
تساوي قطر شعرة تقريبًا. 

هناك 200 نوع من الخلايا في جسم 
الإنسان مصدرها خلية واحدة. 


طرواعك كاز 


210107 


ب" 3 2 

7 9-75 
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قجربة استواادنية 


ما الخلية ؟ 

تتكون الأشياء كلها من ذرات وجزيئات» وتنتظم 

الذرات والجزيئات فى المخلوقات الحية فقط لتكون 

خلايا. تستخدم في هذه التجربة المجهر المركب 

لمشاهدة شرائح لمخلوقات حية وأخرى غير حية. 

خطوات العمل له 83 هس ك؟ 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

2 اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. 

3. احصل على شرائح لعينات متنوعة. 

4. استخدم المجهر المركب في مشاهدة الشرائح» 
مستخدمًا قوة التكبير التى يحددها معلمك. 

5. املاً جدول البيانات الذي أعددته في أثناء 
مشاهدتك الشرائح. 


الانزيمات اعمل المطوية الآتية لتساعدك على 
فهم تركيب الإنزيمات ووظائفها. 


> الخطوة 1 ارسم خطًا على طول متتصف ورقة» كما في الشكل 


اللآي” 
> الخطوة 2: اطو الورقة نصفينء كما في الشكل الآتي: 


> الخطوة 3: اطو الورقة عموديًا مرة أخرى إلى نصفين كا في 


الشكل الآتي: 
التحليل 
المتخلوفات الحية والأشياء غير الحية. 


د. اكتب تعريمًا للخلبة اعتمادًا على ملاحظاتك. > الخطوة 4:افتح الورقة المطوية» واقطع بالمقص عند خطوط 


الطي لتكوّن أربعة ألسنةء ثم اكتب أحد الرموز: (1 ,0 ,23 بم 
على كل لسانء كبا في الشكل الآتي: 


1 اجيم 
ع حي 
(230 41513255 استعمل هذه المطوية 2 القتسم 4-2. سجل وأنت 


تقرأ الدرس ما تعلمته عن الإنزيعات. وعلى الوجه الخلفي للمطوية 
ارسم الخطوات الأربع العامة في نشاط الإنزيم. 


©6 .وه© 
©" ...وه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


1 ج2021 


رابط الدرس الرقمي 


لع 


التراكيب الخلوية والعضيات 
5 300 5عالااعلائأ5 1واناااع0 


يساعد الغشاء البلازمى على المحافظة على الاتزان الداخلى 

للخلية» كما تسمح العضيات الموجودة في الخلايا الحقيقية النواة بالقيام بوظائف 

متخصصة داخل الخلية. 

لسكب المنتظم للخلايا في الربط معالحياة عندما تدخل إلى مدرستك تمر عبر بوابة متصلة بسور يحيط 
1 بالمدرسة. يمنع هذا السور غير المعنيين من دخول المدرسة؛ في حين يسمح 

بدخول الطلاب والعاملين والآباء. ولكل من الخلية البداتية النواة والحقيقية النواة 

تركيب يحافظ على البيئة الداخلية لها. وفي مدرستك يقوم المعلمون بتدريس 

' المواده كل بحسب تخصصه مما يؤدي في النهاية إلى كيان تربوي متكامل يؤدّي 

. النفاذية الاختيارية وظيفة واحدة هي التعليم. وكذلك تؤدّي تراكيب الخلايا الحقيقية النواة مهام معينة 

كد دعن الفسفرة المرذوجة كأعضاء المدرسة تمامًا. 

البروتين الناقل 

رت الفسيفساتي السائل الأنواع الأساسية للخلذيا 6»115) 01 5ءم19 عزوقد8 

اليكل الخلوي تخد الخلايا الوخذات الأساسية المخلو قات الحية جميعها: وترهد بأشكال 

البلاستيدات المخضراء 8 ا 

جخدار اخلوي 1 1 

6 تشترك جميع الخلايا في صفة شكلية هي الغشاء البلازمي. ,23091535 

0 182 فى الشكل 4-1» هو حاجز خاص يساعد على ضبط مايدخل 

إلى الخلية وما يخرج منها. وللخلايا عادةً عدد من الوظائف المشتركة. فمثلاً تحوي 

جميع الخلايا مادة وراثية تعطي معلومات وتعليمات للخلية لإنتاج مواد تحتاج إليها. 


الشكل 4-1 حجم الخلية البدائية النواة عن اليسار أصغر وأقل تعقيدًا من الخلية الحقيقية النواة عن 
اليمين. تم تكبير الخلية البدائية النواة لغرض المقارنة. 


صورة ملونة بالمجهر الإلكتروني الماسح النافن: التكبير غير معروف صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني الماسح النافذ: التكبير »ا 15,000 


كألأ/طا 


خلية بدائية النواة 3 - 2021 


كما تحلل الخلايا الجزيئات لإنتاج الطاقة اللازمة لعمليات الأيض. وقد قسم ؛ 
العلماء الخلايا إلى مجموعتينء هما: الخلايا البدائية النواة 5[اءعه ع3امتوتة»8101» : 
والخلايا الحقيقية النواة 5[اء» عناهتونةلناظ. يبين الشكل 4-1 صورة بالمجهر ؛ 
الإلكتروني النافذ لهذه الخلايا. وعادة ما تكون الخلايا الحقيقية النواة أكبر من ؛ 
الخلايا البدائية النواة» بل قد يزيد حجمها عليها مئة مرة. . 


أو ماذا قرات؟ قارن بين أحجام الخلايا البدائية النواة والحقيقية النواة. ٍْ 

قارن بين أنواع الخلايا في الشكل 4-1 ستلاحظ أن هناك اختلافات بينهما في ؛ 

تراكيبهما الداخلية؛ ولذلك وضعها العلماء فى مجموعتين مختلفتين. فكلتاهما : 

تحوي غشاء بلازميّاء إلا أن إحداهما تحوي تراكيب داخلية مميزة ت--مى 1088 : 

9 هه وهي تراكيب خاصة تقوم بوظائف محددة. ْ 5 98 

تحوي الخلايا الحقيقية النواة نواة وعضيات أخرى محاطة بأغشية؛ أما النواة فهي ْ مراجمة بنائعل ما ا 
عضية مركزية مميزة تحوي المادة الورائية على شكل 12118. تسمح العضيات : | كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟ 
للخلية بالقيام بوظائفها في أجزاء مختلفة من الخلية في الوقت نفسه. وتتكون : 
معظم المخلوقات الحية من الخلايا الحقيقية النواة. كما أن بعض المخلوقات : 
الحية الوحيدة الخلية - ومنها بعض الطلائعيات كالطحالب والفطريات : 
كالخميرة- من المخلوقات حقيقية النواة.أما الخلايا البدائية النواة فهى خلايا : 
ليس لها نواة أوعضيات محاطة بغشاء. ومعظم المخلوقات الحية الوحيدة الخلية : 
دويفيا ]لك ناب نعلذيا بداقة العو اه لتاسميث الخلذا الندافة الدراة: 


وظيفة الغشاء البلازمي 1226طددء]1 دددكد[ط عا 01 مل1اع ص11 : 
درست سابقًا أن عملية المحافظة على انران البيغة الداخلية للمخلوقات الحية : 
تسمى الاتزان الداخلي» وهي ضرورية لبقاء الخلية. ويعد الغشاء البلازمي أحد ٍ! 
التراكيب المسؤولة أساسًا عن الاتزان الداخلي؛ فهو حاجز فاصل رقيق مرن بين : 
الخلية وبيتتها يمسمح بمرور المواد المغذية إلى الخلية وخروج الفضلات والمواد : 
الآخرى. تحوي جميع الخلايا البدائية والحقيقية النواة غشاءً بلازميًا يفصلها عن : 
البيئة السائلة التي توجد فيها. : 
تعد خاصية النفاذية الاختبارية 1167زط2»<عم "ناه 51 إحدى الصفات المهمة : 
للغشاء البلازمي؛ إذ يسمح الغشاء البلازمي بمرور بعض المواد إلى الخلية» ويمنع ؛ 
مرور أخرى. ْ 
اعتبر أن شبكة الصيد تمثل النفاذية الاختيارية» فالشبكة المبينة في الشكل 4-2, ٍْ 


وزارة التعليح 


حلأ لعنالع عه بمأكاص الا 
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فاق انين كرون 


داخل الخلية 


8 الشكل 4-2 : تسمح للماء والمواد الأخرى بالمرور» ولكنها لا تسمح بمرور السمك من خلالها. 

يمين: تحجز شبكة الصيد السمك؛ وت ؛ وبناءً على حجم الثقوب في الشبكة: فقد تمر بعض أنواع الأسماك من الثقوب» في 
بمرور الماء وما فيه من سائر المواد. ؟ حين لاتمر أنواع أخرى. ويوضح المخطط في الشكل 4-2 النفاذية الاختيارية 

يسار: يحدد الغشاء البلازمي - بصورة مشابهة ؛ للغشاء البلازمي» كما تبين الأسهم المواد التي تمر من الخلية وإليها عبر الغشاء 
لشبكة صيد السمك - المواد التي تدخل ؛ البلازمى. ويحدد تركيب الغشاء البلازمى السيطرة على كمية المواد التى تدخل إلى 
إلى الخلية أو تخرج منها. . الخلية أو تخرج منهاء ومتى تدخل أو تخرج» وطريقة انتقالها. 


69 ماذا قرات؛ وضح المقصود بالنفاذية الاختيارية. 

١‏ تركيب الغشاء البالازمي» ©1212طدطعء11! 21251222 01 معنا عنا5)1 
8 الشكل 4-3 تبدو الطبقة المزدوجة من ٠:‏ 55555237225539© معظم الجزيئات في الغشاء البلازمي دهون. والدهون جزيئات 
الدهون المفسفرة كالشطيرة» مع بقاء الرأس : كبيرة مكونة من الجليسرول وثلاثة أحماض دهنية. فإذا حل مكان أحد الأحماض 
القطبي (المحب للماء) في اتجاه الخارج والذيل : الدهنية مجموعة فوسفات تتكون الدهون (الليبيدات) المفسفرة. 
غير القطبي (الكاره للماء) نحو الداخل. : 000 00000 0 
1 تنتج كيف تعير المواد الكارهة للماء الغشاء : والدهون المفسفرة جزيئات تكونت من سلسلة أساسية من الجليسرول وسلسلتين 


بروتين الغشاء 


سلسلة كربوهيدراتية 


6زارة التعليم 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 
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من الأحماض الدهنية ومجموعة فوسفات . ويتكون الغشاء البلازمي من طبقتين : 


من الدهون المفسفرة المزدوجة 371 101م1011م105م» تترتب ذيلاً مقابل : : 


ذيل» كما في الشكل 4-3؛ وبطريقة تسمح بأن يبقى الغشاء البلازمي قائمًا في : 


بيئة سائلة. 


طبقة الدهون المفسفرة المزدوجة 122ع:1127 10م تآمطمومطم عدال' : 


تلاحظ في الشكل 4-3 أن كل طبقة دهون مفسفرة رُسمت على شكل رأس 


له ذيلان؛ حيث تكوّن مجموعة الفوسفات رأسًا قطبيًا في كل طبقة من الدهون : 
القطبي إلى الماء؛ لأن الماء قطبي أيضًا. أمّا ذيلا : 


المفسفرة: ويتجدذب لتر امن 
الأحماض الدهنية فهما غير قطبيين ويتنافران مع الماء. 


تشكل جزيئات طبقتي الدهون المفسفرة ما يشبه الشطيرة» حيث تكوّن فيها ذيول ! 
الأحماض الدهنية الجزء الداخليّ (الأوسط) من الغشاء البلازمي؛ في حين : 
تكون رؤوس الدهون المفسفرة مواجهة للبيئة السائلة داخل الخلية وخارجهاء : 
مهما في تكوين الغشاء البلازمي وأدائه : 
لوظيفته. تترتب الدهون المفسفرة بطريقة تجعل الرؤوس القطبية هي الأقرب ؛ 
إلى جزيئات الماء؛ والذيول غير القطبية هي الأبعد عنها. وعندما تتجمع جزيئات ! 
الدهون المفسفرة معًا بهذا النمط فإنها تشكل حاجرًا سطحه قطبي وأوسطه غير ؛ 
قطبى. ولذلك لا تمر المواد الذائبة فى الماء بسهولة عبر الغشاء البلازمي؛ لأن : 
وسط الغشاء غير القطبي يعيقها. وهكذا يستطيع الغشاء البلازمي فصل بيئة ! 


وم 
5 
2 
مهمًا 


الشكل 4-3 ويعد التركيب المزدوج 


الخلية الداخلية عن بيئتها الخارجية. 
مكونات الغشاء البلازمي الأخرى 


7125111261212 01 0111215 طمن تناع 01 : 
يوعد خلى السطع الخارسي للغتناء البلاؤمي بروتيقات»تنسمى المستظيلات» . 
ترسل إشارات إلى داخل الخلية. كما تقوم بروتينات الغشاء البلازمي الموجودة : 
على السطح الداخلي له بربطه مع تراكيب الدعم الخلوية الداخلية» مما يعطي ؛ 
الخلية شكلاً مميرً | كما تخترق بروقينات أخرى الخشاء كله شكرن قدرات تدعل. ١‏ 
من خلالها بعض المواد إلى الخلية أو تخرج منها. وتنقل اوتنا التاقلة ٍْ 


5 12501 المواد التى تحتاج إليها الخلية أو الفضلات عبر الغشاء 


البلازمي. ومن المواد التي تنتقل عبر طبقة الدهون المفسفرة في الغشاء البلازمي : 
الكولسترولء والبروتينات والكربوهيدرات. فتلاحظ أن البروتينات تسهم في ؛ 


و ماذا قرات؟؛ صف فوائد التركيب الطبقي المزدوج للغشاء البلازمي. 


حدّد موقع جزيئات الكولسترول في الشكل 3- 4 تافر الماء والكولسترول غير , 


القطبي ولهذا نجد الكولسترول بين الدهون المفسفرة. 


الاستخدام العلمي مقابل 
الاستخدام الشائع 


القطبى .داهم 

الاستخدام العلمي: التوزيع غير 
المتساوي للشحنات. 

يجذب الطرف الموجب للجزيء 
القطبي الطرف السالب لجزيء قطبي 


أ ر. 

الاستخدام العام: مرتبط جغرافيًا 
بالمنطقة القطبية. 

يبلغ سمك الغطاء الجليدي القطبي في 2 : 
بعض المناطق 1/011 1.6 تقريبًا 00 


إرشادات الدراسه 
مناقشة اطلب من الطلاب 
العمل في مجموعات ثنائية» وأن 
يسأل بعضهم بعضًا أسئلة تعلق 
بالغشاء البلازمي» ويتناقشوا معًا 
في إجاباتهم ليان يأخذ كلو مغيهم 

دوره في المناقشة 0 


وزار6 التعليح 
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| يساعد الكولسترول على منع التصاق ذيول الأحماض الدهنية في طبقة الدهون 
| المفسفرة المزدوجة بعضها مع بعض. مما يسهم في سيولة الغشاء البلازمي. 
وعلى الرغم من التوصية بعدم تناول المواد الغنية بالكولسترول بكثرة, إلا أن 
| الكولسترول يؤدي دورًا مهما في تركيب الغشاء البلازمي» ويعد مكونًا مهما أيضًا 
:| في الحفاظ على الاتزان الداخلي للخلية. ْ 
ْ٠‏ وهناك مواد أخرى في الغشاء البلازمي» ومنها الكربوهيدرات المرتبطة مع 
البروقعات اعددم عضا الكلية وبا عدما فل مرق الاشارات الكميافة. 
| فمثله تساعد الكربوهيدرات الموجودة على الغشاء البلازمي الخلايا المقاومة 
للمرض على تمييز الخلية الضارة وتهاجمها. تكوّن الدهون المفسفرة المزدوجة 
: "بحرًا" تعوم فيه الجزيئات. ومفهوم البحر هذا هو أساس التموذج القتتيفساتي 
ش السائل 720061 205216 11110 في الغشاء البلازمي. وتتحرك الدهون المفسفرة 
| جانبيًا داخل الغشاء البلازمي. وفي الوقت نفسه؛ تتحرك مكونات أخرى - ومنها 
8 الشكل 4-4 يشير النموذج الفسيفسائي ؛ البروتينات خلال الدهون المفسفرة. وبسبب وجود مواد مختلفة في الغشاء 
السائل إلى غشاء بلازمي قادر على نل ؛ البلازمي يتكوّن نمط فسيفسائي على سطح الخلية» الشكل 4-4.. كما أن 
قدد ختت_اتتمدد : مكوّنات الغشاء البلازمي في حركة دائمة وثابتة» وينزلق بعضها فوق بعض. 


جزيء كولسترول 


هن لعنالءع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


مختبر تحليل البيانات 41 


بناءً على بيانات حقيقية 
و الشكز البيانات والملا حظات 


كيف تسهم قنوات البروتين في موت الخلايا العصبية بعد السكتة الدماغية؟ 
تحدث السكتة الدماغية عندما تسد خثرة دم تدفق الدم المؤكسج إلى جزء 
من الدماغ. ولأن الخلايا العصبية التي تطلق حمض الجلوتاميت حساسة 
لنقص الأكسجين؛ فتطلق كمية كبيرة من مض الجلوتاميت عندما يقل 
مستوى الأكسجين. ويؤدي التدفق الكبير لحمض الجلوتاميت إلى تدمير 
وخارجها. وعندما تحتوي الخلايا على فائض من الكالسيوم يحدث خلل في 
الاتزان الداخلى. 

التفكير الثناقد 

1. فسّر كيف يدمر تدفق حمض الجلوتاميت مضخة الكالسيوم؟ 
2. توقع ماذايحدث إذا انخفضت مستويات الكالسيوم في خلية عصبية 
خلال السكتة الدماغية؟ 


أخدرقك البيانات في هذا المختبر من: 696-38 :433 ©:117ه71 .لع (منتاوعل ععمع قعل ممنالاءء ندم تمع مععع 0 منتتاع21 2005 .2.117 بأمط0 


السيتوبلازم والهيكل الخلوي 01]ع76051261) 2110 1351م 0)ت5زن) : 

تعرّفت جزء الخلية الذي يعمل حاجرًا بين بيئة الخلية الداخلية والخارجية. فالبيئة داخل : 

الخلية شبه سائلة وتسمى السيتوبلازم. اكتشف علماء الأحياء أن العضيات لا تسبح : 

في الخلية» ولكن تدعمها تراكيب داخل السيتوبلازم؛» كما في الشكل 4-5. والهيكل : 

الخلوي «دمنءا1ء6051تإه شبكة مكوّنة من خيوط بروتينية طويلة تدعم الخلية : 

وتعطيها شكلهاء وتثّت العضيات داخل الخلايا. كما يساعد الهيكل الخلوي على : # الشكل 4-5 يتكون الميكل الخلوي من 
جركة العاهر لطم[ الأخرس. ْ الأنيبيبات الدقيقة والخيوط الدقيقة. 


الهيكلالخلوي وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


202 91 


5ااع©6 


8 الشكل 4-6 قارن بين مكونات خلية حيوانية وخلية نباتية وخلية بدائية النواة في الرسوم أدناه. توجد بعض العضيات في الخلايا النباتية فقطء 
وتوجد عضيات أخرى في الخلايا الحيوانية فقط. ى| لا توجد عضيات محاطة بغشاء في الخلايا البدائية النواة. 


وزارة التعليح 
جاه نامك ندل داه وماك جايح 


2021 - 3 


عدون اليكل لحري برو تراكييا نائرية تسح الأيبيات: الاقظة والخروط الدكيقار٠‏ : 
والأنيبيبات الدقيقة تراكيب أسطوانية طويلة مجوفة من البروتين تكوّن هيكلاً صلبًا : 
للخلية» وتساعد على حركة المواد داخل الخلية. أما الخيوط الدقيقة فهي خيوط ؛ سيتوبلازم سرعهامما و 
بروتينية رفيعة تساعد على إعطاء الخلية شكلهاء وتمكن الخلية كاملة أو جزءًا منها من ْ هيكل خلوي «ماعاءع 03051 
الحركة. وتتجمع الأنيبيبات والخيوط الدقيقة أو تتفرق لينزلق بعضها فوق بعضء مما ] يرجع أصل مقطع: - 066 
: إلى اللغة اليونانية» ويعني 


يسهم في حركة الخلية. 


تراكيب الخلية ‏ 51321111115 لاعن) 


هناك مناطق منفصلة في المصانع مخصصة لأداء مهامٌ مختلفة. وكذلك الخلية الحقيقية ؛ 
النواة لها مناطق مختلفة للقيام بالمهام. ويؤدّي وجود العضيات المحاطة بالغشاء إلى : 
القيام بعمليات كيميائية مختلفة في الوقت نفسه وفي أجزاء مختلفة من السيتوبلازم. : 
كما تقوم العضيات بالعمليات الخلوية الضرورية:. ومنها بناء البروتين» وتحويل : 
الطاقة» وهضم الغذاءء وإخراج الفضلات» وانقسام الخلية. ولكل عضية تركيب : 
ووظيفة مميزان. ويمكنك مقارنة العضيات بمكاتب المصنع؛ وخطوط التجميع» : 
ومناطق أخرى مهمة تحافظ على استمرار الإنتاج. ارجع إلى مخططات الخلايا النباتية ْ 


والحيوانية فى الشكل 4-6. عند دراسة كل من هذه العضيات. 


النواة 111616105 تحتاج الخلية إلى عضية لتنظيم عملياتها؛ فالنواةء في الشكل 4-7 ؛ 
هي التركيب الذي ينظم عمليات الخلية. وتحوي النواة معظم 10218 الخلية الذي ْ 
يخزن المعلومات التي تستخدم في بناء البروتينات اللازمة لنموهاء ووظيفتها وتكاثرها. : 
تحاط النواة بغشاء مزدوج يسمى الغلاف النووي؛ وهو مشابه للغشاء البلازمي إلا أن : 
للغلاف النووي ثقوبًا تسمح للمواد الأكبر حجمًا بدخول النواة والخروج منها. كما : 


تنتشر المادة الكروماتينية داخل النواة» وهي عبارة عن 10/18 معقد يرتبط ببروتين. 


3/1 ماذا قرأت؟ صف دور النواة. 


الخلية. ل 


7 


4 


8 الشكل 4-7 يمين شكل نواة الخلية 
ثلاثي الأبعاد .وتبين الصورة يسارًا 
مقطعًا عرضيًا في النواة. 

استنتج فسّر لماذا لا تتشابه جميع المقاطع 

العرضية للنواة؟ 


دهن فعنالءع عه بمأكاصذالطا 


1 ج2021 


ِ الرايبوسومات 181005011265 من وظائف الخلية إنتاج البروتين. وتسمى العضيات 
| التي تساعد الخلية على صنع البروتين الرايبوسومات. تتكون الرايبوسومات من 
: مكونين رئيسين» هما 1314 والبروتينء ولا تحاط الرايبوسومات بغشاء كباقي 
| العضيات في الخلية. ويتم إنتاج الرايبوسومات في النوية داخل النواة» الشكل 4-7. 
تحوي الخلايا الكثير من الرايبومسومات التي تنتج بروتينات مختلفة تتستخدمها 
| الخلية أو تنتقل إلى خارج الخلية لتستخدمها خلايا أخرى. كما تسبح بعض 
| الرايبيوسومات بحرية في السيتوبلازم في حين يرتبط بعضها الآخر مع عضيات 
| أخرى تسمى الشبكة الإندوبلازمية. وتنتج الرايبوسومات الحرة بروتينات تستخدم 
| داخل سيتوبلازم الخلية. أما الرايسوسومات المرتبطة فتنتج بروتينات يتم إحاطتها 
ْ الشبكة الاندوباذزمية 1121التاء تناع 216ع12م 181:00 هي نظام يتكون من قنوات 
متصلة ومتداخلة محاطة بغشاء مزدوج تعمل بوصفها مواقع لبناء البروتين والدهون؛ 
حيث تزودها الانثداءات والصفائح التي داخلها بمساحة سطح أكبر لكي تُنجز 
. الوظائف الخلوية. وعندما ترتبط الرايبوسومات مع منطقة على الشبكة الإندوبلازمية 
فإن هذ الضطمة سم الشبكة الأندوبلازيية الخقة: لاحظ الششكل 8ح 
يك دو الضغة الأندورلارسةالعسة كبر ةالضرءات والبرووات: وهد: 
البروزات هي الرايبوسومات التي تنتج البروتين تمهيدًا لنقله إلى الخلايا الأخرى. 
| ييين الشكل 8 -4 أيضا وجود مناطق على الشبكة الإندوبلازمية لا ترتبط بها 
رايبوسومات. والأجزاء من الشبكة الإندوبلازمية التي لا ترتبط معها رايبوسومات 
: تسمى الشبكة الإندوبلازمية الملساء. وعلى الرغم من عدم وجود رايبوسومات 
: في الشبكة الإندوبلازمية الملساء إلا أنها تقوم بوظائف مهمة في الخلية. منها بناء 

8 الشكل 4-7 الرايبوسومات تراكيب : الكربوهيدرات والدهون المعقدة» ومنها الدهون المفسفرة. كما تعمل الشبكة 

بسيطة تتكون من 1018 وبروتين» وقد ترتبط : الإندوبلازمية الملساء في الكبد على إزالة السموم الضارة من الجسم. 

مع سطح الشبكة الإندوبلازمية الخشنة. 

حيث تشبه الرايبوسومات البروزات على 

سطح الشبكة الإندوبلازمية. 


شبكة إندوبلا زمية خشنة 


7 


رايبوسوم 


7 


شبكة إندوبلازمية ملساء 
وزارة التعليح 
دهن معنالع عه بمأكاصذالطة 


2021 - 3 


صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني النافذ: التكبير “ا 5505 


جهاز جولجي 203134115 601851 بعد تصنيع التلفاز في مصانع الأجهزة | 8# الشكل 4-8 مجموعة من الأغشية التي 
الكهربائية توضع كل قطعة مع ملحقاتها في صندوق ثم تشحن؛ ويقوم جهاز : تكوّن جهاز جولجي. 

جولجي بعمل مشابه» فبعد بناء بتعض البروتينات بواسطة الرايبوسومات على : 

سطح الشبكة الإندوبلازمية ينتقل بعضه بواسطة حويصلات تنفصل عن الشبكة : 

الإندوبلازمية لتصل إلى جهاز جولجي, الشكل 4-9. وجهاز جولجي مكون من : 

مجموعة من الأغشية المتراصّة تعدل البروتينات وترتبها وتغلفها داخل أكياس : 

البلازمى لتحرر البروتينات إلى بيئة الخلية الخارجية؛ انظر الشكل 4-9. 


مختبر تحليل امبيانات 4-2 


بناءً على بيانات حقيقية 


فسر البيانات البيانات والمللا حظات 

كيف يتم تنظيم انتقال الحويصلات من الشبكة الإندوبلازمية إلى جهاز 

جولجي؟ تُصنّع الرايبيوسومات بعض البروتينات على سطح الشبكة 

الإندوبلازمية 181 وتغلف هذه الروتينات بحويصلاات تنقلها بعل ذلك 

إلى جهاز جو جي. لتعديلها ويدرس العلماء حاليًا الجزيئات التي تدخل في 

عملية التحام هذه الحويصلات الإندوبلازمية بجهاز جوجي. 

التفكير الثاقد 

1 فسّر المخطط سم مركبين موجودين على جهاز جو لحي لما دور في عملية 
التحام الحويصلات الإندوبلازمية. 

2 عو هرسيه شوهيا اتغال الخريطدلات الأدويلازية باعل بن 
قرأته عن السيتوبلازم والهيكل الخلوي. 

أخذت البيانات في هذا المختبر من: 


ةك لتنا 


202 95 


صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني النافن: التكبير ا 117000 


8 الشكل 4-10 تحوي خلايا النبات : الفجوات 1/80110165 يوجد في الخلية حويصلات محاطة بغشاء» تسمى 
0 ا ا الفجوات» تقوم بتخزين المواد بصورة مؤقتة في السيتوبلازم. والفجوة 
-كالموجودة في خلية النبات- كيس يستخدم في تخزين الغذاء والإنزيمات 
والمواد الأخرى التي تحتاج إليها الخلية» الشكل 4-10. وتخزن بعض الفجوات 
الفضلات. ومن المثير للاهتمام أن الخلية الحيوانية عادة لا تحوي فجوات. وإذا 
حدث ذلك فإن الفجوات تكون أصغر كثيرًا مما هي عليه في الخلية النباتية. 
الأجسام المحللة (الليسوسومات) 1:780501265 يوجد فى الخلية 
الحيوانيتحويصلات تحوي مواد تهضم. أو تحلل العضيات وجزيئات المواد 
ْ المغذية الزائدة» تسمى الأجسام المحللة» الشكل 4-1. تهضم الأجسام المحللة 
أيضًا البكتيريا والفيروسات التي تدخل الخلية. ويمنع الغشاء المحيط بالأجسام 
ٍ : المحللةالإنزيمات الهاضمة داخلها من تحليل الخلية. وقد تلتحم الأجسام 
الشكل 4-11 تحوي الأجسام لحلل : المحزّلة مع الفجواتء ثم تطرح إنزيماتها في هذه الفجوات لتهضم الفضلات 
إنزيمات هاضمة تحلل الفضلات في الفجوات. ْ فأغلها. 


الجسم المحلل (ليسوسوم) 


وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني النافن: التكبير 6< 40,7000 


و 
المريكزات 111110165©) يتكون المريكز من مجموعة من الآنيبيبات الدقيقة» كما 


في الشكل 4-12) تعمل في أثناء انقسام الخلية. وتوجد المريكزات في سيتوبلازم ْ 


الخلايا الحيوانية ومعظم الطلائعيات» وهي قريبة من النواة. 


الميتوكندريا 1114000118 تحتوي الخلايا على عضيات تننج الطاقة تسمى ؛ 


قة قابلة للاستخدام. ويبين الشكل 4-13. أن للميتوكندريون (مفرد ميت وكندريا) 


غشاء خارجيًا وغشاءداخليًا كثير الطيات والانثناءات ليزوا الميتوكتدريون ! 
بمساحة سطح كبيرة تساعده على تكسير الروابط بين جزيئات السكر. وتُخزن : 


الطاقة النائجة ضمن روابط كبميائية فى جزيئات أخرى لتستخدمها الخلية لاحقًا. 
ولهذا السببء غالبا ما تسمى الميتوكندريا "مصانع الطاقة" في الخلايا. 


8# الشكل 4-12 تتكون المريكزات من 
الأنيبيبات الدقيقة وتؤدي دورًا مهن في انقسام 
الخلية. 


8 الشكل 4-13 تنتج الميتوكندريا الطاقة 
وتجعلها متوافرة للخلية. 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


202 23 


البلاستيددات الخضراء 


: البلاستيدات الخضراء 011080212515 للخلايا النباتية طريقتها الخاصة 
في استخدام الطاقة الشمسية. فبالإضافة إلى الميتوكندريا تحتوي خلايا 
| النباتات وبعض الخلايا الأخرى الحقيقية النواة على 500 يناك الكقراء 
ش 15 وهى عضيات تمتص الطاقة الضوئية وتحولها إلى طاقة كيميائية 
بواسطةعيلية الداء العوس. ,مخض الكل #لاحف الاحظ وجو حجرات 
ضكرة وعديدة على كل قرام تنس الاي دكويدات دغل الخقاء الةاخلي. 
| حيث يتم امتصاص الطاقة الشمسية وتجميعها في الثايلاكويدات بواسطة صبغة 
الكلوروفيل التي تعطي الأوراق والسيقان اللون الأخضر. 


صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني: ْ وقد تؤدي البلاستيدات الخضراء فى الثنات عدة وظائف» ومنها التخزين؛ إذ تخزن 
التعبير ا 37,000 بعض البلاستيدات النشا والدهون. كما يحوي بعضها الآخر - ومنها البلاستيدات 


:| الملونة - أصباعًا حمراء أو برتقالية أو صفراء تمتص طاقة الضوء وتعطي الألوان 
ل 0 . المميزة لتراكيب النبات ومنها الأزهار والأوراق. 
طاقة كيميائية. الجدار الخلوي 06117211 تركيب آخر يوجد فى الخلايا النباتية» الشكل 4-15. 
| 2221101811 لهم ااه شبكة من الألياف السميكة الصلبة تحيط بالغشاء 
| البلازمي من الخارج لتحمي الخلية وتوفر لها الدعامة. ويساعد الجدار الخلوي 
الصلب النباتات على الوصول إلى ارتفاعات مختلفة - تتراوح بين أنصال 
: الحشائش وغابات الشجر الأحمر. كما تتكون الجدران الخلوية في النبإتاسجِع من 
كربوهيدرات معقدة تسمى السيليلوز الذي يعطى الجدار خاصّيّة"الضنلابة. ** * 
ش ْ وزارة التعليم 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


جدران الخلايا النباتية 


صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني النافن: التكبير ا 38,000 خلية نباتية 1 


الأهداب والأسواط 11286112 220 001112 يغطي سطوح بعض الخلايا الحقيقية : 8 الشكل 4-15 يبين الشكل خلايا نباتية 
النواة تراكيبٌ خاصة تُسمّى الأهداب والأسواطء تمتد خارج الغشاء البلازمي. + وجدرانها الخلوية. قارن هذا بصورة المجهر 
وكمافى الشكا 6 4. قِالآهدَاب دذانه زوائد ة قصيرة كثيرة العدد تشبه الشعر» :لحرو الناننوالعي بين اجدارت اخدريه 
00 0 ددا ١‏ 0 : للخلايا النباتية المتلاصقة. 

وحركتها تشبه حركة المجاديف في القارب. أما الأشتواظا 12اءع12؛ فهي أطول من : 

الأهداب وأقل عددًا. وتتكون الأهداب والأسواط من الأنيبيبات الدقيقة» حيث : 

تترتب في صورة محيط دائرة» أي أن تسعة مجموعات مزدوجة من الأنيبيبات ٍ 

تحيط بأنيبيبين منفردين في المركزء ويعرف هذا النمط التركيبي بالنمط (9+2). : 

وعادة ما يكون للخلية سوط أو اثنان فقط. :! 

وتحوي الهٌُديبات 1لا والأسواط في الخلايا البدائية النواة سيتوبلازمًا محاطًا : 

من أن الأهداب والأسواط تُستخدم في حركة الخلية إلا أن الأهداب توجد أيضًا ؛ 

فى خلايا ثابتة وغير متحركة» ومنها الخلايا المبطنة للجهاز التنفسى فى الإنسان ٠:‏ 8 الشكل 4-16 التراكيب الشعرية 
والتي تغطيها الأهداب, الشكل 4-16. ويبين الجدول 4-1 قائمة تضم عرس الاحتي اصؤرة هي الأعداجه والتراكيب 
ا التي تشبه الذيل هي الأسواط. 

لخلوية. استنتج أين تنوقع أن تجد الأهداب في أجسام 


صورة ملونة بالمجهر الإلكتروني النافن: التكبير غير معروف صورة ملونة بالمجهر الإلكتروني الماسح ومكبرة 2,000 


عت 


|0 ل 0 


بكتيريا لها أسواط أهداب في أنف الإنسان 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 1 


الجدار الخلوي 
المريكزات 


البلاستيدات الخضراء 


الهيكل الخلوي 
لشبكة الاندوبلازمية 
الأسواط 


جهاز جولجي 


الأجسام 
المحللة ( الليسوسومات) 


الميتوكندريون 
النواة 
الغشاء البلازمي 


الرايبوسومات 


الفجوات 


100 


خلاصة تراكيب الخلية 


القاقة. 


أنيبييات تظهر على شكل أزواج تؤدي دورًا في 
انقسام الخلية. 


| عضيات لها غشاء مزدوج وثايلاكويدات موجودة 


في الغشاء بها صبغة الكلوروفيل» ويتم فيها عملية 


والتغذي» وسحب المواد نحو سطح الخلية. 


شبكة في الخلية توجد داخل السيتوبلازم. 
غشاء كثير الطيات يساعد على بناء البروتين. 
امتدادات تسهم في الحركة والتغذي. 


أغشية أنبوبية متراصة ومسطحة تقوم بتغليف 
البروتين وتعديله لنقله خارج الخلية. 


حويصلة تحدوي على إنزيعات هاضمة تحلل المواد 
الخلوية الزائدة. 


عضية محاطة بغشاء يوفر الطاقة للخلية. 


مركز السيطرة في الخلية» وتحتوي على تعلييات 
مشفرة لإنتاج البروتينات وانقسام الخلية. 


حاجز مرن ينظم حركة المواد من الخلية وإليها. 


عياف تن رضنا اناه البو تاابتع: 


اك 


1 


/ 


الخلايا النباتية وخلايا الفطريات 


وبعض الخلايا البداتية النواة. 


الخلايا الحيوانية ومعظم خلايا 


الطلائعيات. 


الخلايا النبائية فقط. 


بعض الخلايا الحيوانية وبعض الخلايا 
الحقيقية النوى. 


جميع الخلايا الحقيقية النواة. 


جميع المخلايا الحقيقية النواة. 


بعض الخلايا الحيوانية وبعض الخلايا 


الشامة وا اذ النائة النراة. 


ضراب فقط. 


جميع المخلايا الحقيقية النواة. 


جميع المخلايا الحقيقية النواة. 


جميع المخلايا الحقيقية النواة. 


البدائية النواة. 


جميع الخلايا. 


جميع الخلايا الحقيقية النواة و الخلايا ظ 


الخلابا النباتية تحوي فجوة كبيرة أما 
الخلايا الحيوانبعتشف م تجعوبي .لتيل ون 


الفجوات الصغيرة الحجم. 


زارة التحعليم 
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العضيات عندما تعمل 2611011 5ع1اعصدع 012 


في ضوء الفهم الأساسي للتراكيب الموجودة في الخلية يصبح فهم كيفية عمل : 
هذه التراكيب معّاء وكيفية قيامها بوظيفتها الخلوية أسهل. فلو أخذنا مثلا بناء : 
البروتين فإنه يبدأ في النواة بحسب المعلومات التي يحويها 5118. حيث يتم نسخ ؛ 
هذه المعلومات الوراثية وينقلها إلى جزيء وراثي آخر يسمى الحمض النووي ْ 
الرايبوزي 113/8. يتتقل 11314» وكذلك الرايبوسومات التي تنتج في النوية» من خلال : 
ثقوب في الغلاف النووي إلى السيتوبلازم. وتسهم كل من الرايبوسومات و8014 : 
في إنتاج البروتينات. ولكل بروتين يتكون على سطح الشبكة الإندوبلازمية الخشنة : 
وظيفة محددة؛ فربما يصبح بروتيئًا يكوّن جزءًا من الغشاء البلازمي» أو بروتيئًا يُنقل : 
خارج الخلية» أو بروتيئًا ينتقل إلى عضيات أخرى. وتعمل الرايبوسومات الأخرى : 


الحرة في السيتوبلازم على بناء البروتينات أيضًا. 


تنتقل معظم البروتينات التي تصنع على سطح الشبكة الإندوبلازمية الخشنة إلى ؛ 
جهاز جولجي؛ حيث تُغلف البروتينات في حويصلات لنقلها إلى العضيات ؛ 
الأغرى أو إلى غارج الخلية: وت تخدم العضنيات الأنسرى البروتينات للقيام : 
بالعمليات الخلوية. فمثلاء تستخدم الأجسام المحللة (الليسوسومات) ؛ 
البروتينات» وخصوصًا الإنزيمات؛ لتهضم الغذاء والفضلات. وتستخدم : 


الميتوكندريا الإنزيمات لإنتاج الطاقة اللازمة للخلية. 


١‏ قياضي تومل العام 


501112 115 


0 
مهن مرتبطة مع علم الأحياء 


4 


1ع م5 يوظّف الكثير من الناشرين 
في مجال العلوم أشخاصًا يختصون بالكتابة 
حول البحوث وأهميتها للرأي العام. 
وغالبًا ما يتحقق ذلك من خلال الإعلام 


والإعلانات والكتيبات والبريد الموجّه. 


وزارة التعليح 


حل لعنالع عه بمأكاص الا 
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انع الطاقة في الخلية. ْ 


: فهم الأفكار الرئيسة 
0 صف كيف يساعد 


ام انرس على الحفاظ 
ان لاحل للخلبة؟ 


: 2 صق بين [الشكام ارهق 


والعضيات. 


: 3. 20 لس دهز الخلية 


منفصلاً عن خارجها؟ 


: 4. رم تخيلطًا للعتتاء ادرف 


رحد عليه الأجزاء. 


7 5 كدهج يات الغشاء البلازمى 


لذن تتشكل التركيب الأساسي 
فاده وتسهم في تمييز الخلية» 
وسيولة الغشاء. 


ْ 6. حده دور النواة فى الخلية 
شد : النواة عضيات : ْ 

لازم تؤدي : 
* 8. استتتج لماذا لا يعد بعض العلماء 


لاف 
7. لخص دور الشبكة الإندوبلازمية. 


نات من عضينات 
الخدم 


التفكير الناقد 


5 شلك ذف نحددماإذاكانتث 
7 رن ح اكتشف حديثا ظ 
بدائية أم حقيقية النواة؟ 

ان وجود كميات كبيرة 
من الكولسترول على الغشاء 
البلازمي بدلا من وجوده 
داخله؟ " 

1. كون فرضية توضح كيف تعمل 
الأجسام المحللّة على تحويل 
اليرقة إلى فراشة. 

1-2 (90ككتن2©» عم اناحياء 
بناءَ على ما تعرفه عن مصطلح 
آخر. 

005 كي رالعضيات فى 
الجدول 4-1 في قائمة تعتمد 
على نوع الخلية» ثم ارسم خريطة 
مفاهيمية توضح هذا التنظيم. 


وزارة التعليح 
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ء. 0 2 
كيميا ع الخليهة لت ١‏ امح م بع وو 


تتكون خلايا المخلوقات الحية من مركبات عضوية يدخل في تركيبها 

المجموعات الأربع الرئيسة للجزيئات الكربون بوصفه عنصرًا أساسيً. 

لكبيرة. الربط مع الحياة يستمتع الأطفال بالقطار اللعبة؛ لأنهم يربطون مجموعة من 

تل تجموعة من اجمزيفات العربات معّاء ويكوّنون أشكالَا متنوعة منها من خلال ربط عربات ذات ألوان أو 

به ١|‏ 5 5 5-0006 5 8 ع 

ل شأااء 4# . 3 هُ ء؛ فهناك ٠رعاأر»‏ 36 5 

د 0 ات فالمخلوقات الحية. وظائف متشابهة معًّا ل فهناك جزيئات كبير ل 
١‏ من الكثير من الوحدات الصغيرة المتصلة معًا. 

مراجعة المفردات 

شري ! بروتين يسرّع من معدل التفاعل الكيمياء العضوية 1215]57ع1.) عتصدع 01 

الكيميائي. خلق الله سبحانه وتعالى معظم الحياة على سطح الأرض تعتمد على الكربون؛ 

ات الكبيرة عنصرًا ضروريًا فقد خصّص العلماء فرعًا كاملا فى الكيمياء يسمى الكيمياء العضوية؛ 

الو لدراسة المركبات العضوية؛ أي المركبات التي تحتوي على الكربون. تستطيع ذرة 

الحمض الآميني كربون واحدة تكوين أربع روابط مشتركة مع الذرات الأخرى؛ وذلك لأن الكربون 

ا يحوي أربعة إلكترونات في مداره الأخير» كما فى الشكل 4-17. حيث تمكن هذه 

5 الروابط ذرات الكربون من الارتباط معًاء مما ينتج عنها مركبات عضوية متنوعة» قد 

اناق النووى تكون على صورة سلاسل مستقيمة» أو متفرعة» أو على صورة مركبات حلقية» كما 

لخر كال دالت فى الشكل 4-17. 


جزيء متفرع 


جزيء حلقي 


جزيء مستقيم 
© 2 > 6 :6 :62 
8 الشكل 4-17 يعتمد التنوع المدهش في الحياة على تنوع 


المركبات الكربونية التى أوجدها الخالق جل وعلا. فوجود 
أربعة إلكترونات في المدار الأخير للكربون يسمح بتكوين 
جزيئات ذات سلاسل مستقيمة أو متفرعة أو حلقية. 


ذرة الكربون 


البوليمر تع ستوامط 


برامط: من اليونانية» وتعنى "العديد". 


الى 


-72605: من اليونانية» وتعنى 


إرشادات الدراسه 
ملا حظات ثنائية اطو ورقة 
طوليًا نصفين» واككتب العنوان 
المكتوب بالخخنط الغامق الذي يظهر 
تحت عنوان الجزيئات الكبيرة على 
الجانب الأيمن (البوليميرات). 
وسجل الملاحظات حول الأفكار 
المهمة والمفردات في أثناء قراءتك 
النص. 


104 


الجزيئات الكبيرة 


111116115 


يمكن أن ترتبط ذرات الكربون ممًا لتكون جزيئات الكربون. وبالطريقة نفسهاء تخزن 
معظم الخلايا مركبات كربونية صغيرة تعمل عمل وحدات بناء أساسية للجزيئات 
. الكبيرة: والجَزيئات الكبيرة دءلنء0001 21م جزيئات ضخمة. تتكون من ارتباط 
:| جزيئات عضوية أصغر. وتسمى هذه العجزيئات الكبيرة البوليمرات. وَبَبِئقِاِ[1كا 
01372615م جزيئات مكونة من وحدات متكررة من مركبات متشابهة أو قريبة 
: التشابه تسمى الوحدات الأساسية (مونومرات 120120126155) ترتبط معًا بسلسلة من 
. الروابط المشتركة (التساهمية). وكما في الجدول 4-2 تقسم الجزيئات الحيوية 
الكبيرة إلى أربع مجموعات رئيسة» هي الكربوهيدرات, والدهونء والبروتينات» 


ٍ. © ماذا قراتةا ستخدم التشابه في وصف الجزيئات الكبيرة. 


الكريوهيدرات 


الدهون 


البروتينات 


ال هيموجلوبين 


ين 22/4 المعلومات الوراثية في 
نواة الخلية 


الجزيئات الكبيرة 


الوظيفة 
تخزن الطاقة. 


3 


توفر دعم تركي 


تخزن الطاقة. 
55 حواجز. 


أ 
وزارة التعليم 
ا 
وره انوع نل اعه-وع ]ذأ دذالطا 
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00 


يل ميك 
11 0 ظ 11 9 رك كرك 
مم نر 

-_-- ا 74 0 / 
امراف الي ك1 نانوي ا ا 

5 2 تاميكك0 ' 0 ؟ 110 1 ش 

3 كذ اي فى كل 
11 0601 01 1 011 11 
جلايكوجين 5 جلوكوز 
(سكريات متعددة) (سكريات ثنائية ) (سكريات احادنة) 


الكربوهيدرات 3150113:011:2665) تسمى المركبات التي تتكون من الكربون : 
والهيدروجين والأكسجين بالنسب التالية (ذرة أكسجين واحدة وذرتي هيدروجين ؛ 
لكل قرة كربون) الكربوهيدرات. وتنب الصيغة العامة للكربوهيندرات فى ١‏ 
صورة ‏ (011,0)؛ حيث تمثل 2 عدد وحدات 011,0 فى السلسلة. ونين ئْ 
الكربوهيدرات في أجسام المخلوقات الحية السكريات البسيطة زان البتكريات : 
الأحادية) إذا كانت قيمة2 فيها 3-7» ويؤدي الجلوكوز وهو من السكريات : 
الأحادية المبين في الشكل 4-18 دورًا أساسيًا بوصفه مصدرًا للطاقة في ؛ 


المخلوقات الحية. 


يمكن أن ترتبط جزيئات أحادية التسكر لتكوين جزيئات أكبر. ويرتبط جزيئان من ؛ 
التكريات الأنحادية محا ليضهم السكريات الفنائية. وقشيه الستكريات الثاية الجلوكوق ١‏ 
فى أنها مصدر للطاقة. فالسك روز (سكر المائدة) المبين فى الشكل 4-18. واللاكتوز : 
الع هو اعد كناف الحلبي هناسكريات قائة أمانيفات الكريرهيدرات: . 
الأطول فتسمى السكريات المتعددة. والجلايكوجين المبين في الشكل 4-18 واحل ؛ 
من الأمثلة على هذه السكريات المهمة. فالجلايكوجين شكل آخر من الجلوكوز | 
وهو مخزن للطاقة» ويوجد في الكبد والعضلات الهيكلية. وعندما يحتاج الجسم إلى ؛ 


الطاقة خلال التمارين الرياضية أو بين الوجبات يتحلل الجلايكوجين إلى جلوكوز. 


بالإضافة إلى دور الكربوهيدرات بوصفها مصدرًا للطاقة؛ فهي تؤدي وظائف أخرى ! 
مهمة. ففي النبات» يوفر السيليلوز (نوع من الكربوهيدرات) دعمّا تركيينًا للجدار : 


الخلوي؛ كما في الشكل 4-19. 


8 الشكل 4-18 الجلوكوز من السكريات 
الأحادية. يتكون السكروز (سكريات ثنائية) من 
الجلوكوز والفركتوزء وكلاهما من السكريات 
الأحادية. الجلايكوجين من السكريات المتعددة 
ومتفرع» ويتكون من الجلوكوز بوصفه وحدات 
أساسية: 


8 الشكل 4-19 السيليلوز في خلايا 
النبات يعطي دعم تركيييًا للأشجار لتبقى 


منتصبة في الغابة. 


مختبر تحليل البيانات 4-3 


بناءٌ على بيانات حقيقية 
فسر البيانات 


هل تؤثر الألياف الذائبة في مستويات الكولسترول؟ يرتبط 
وجود كميات كبيرة من الستيرويدات» تسمى الكولسترول. في 
الذاتبة في الطعام في الكولسترول. 

البيانات والملا حظات 

قوّمت هذه التجربة أثر ثلاثة ألياف ذائبة في مستويات الكولسترول 
في الدم. وهي: البكتين (:101). وعلكة الجوار 511122 :61131 
(60). والسيليوم (2518). وتم استخدام السيليلوز 119ان0) 


تأثيرالألياف الذاتبة 


فر 
ات 


الكولسترول ,.آ1211101/1 


2 © لمر ذم © 


لاو2 0 2 


الاق 
الوجبة (الغذاء) 
التغكير الناقد 
1. احسب نسبة التغير في مستويات الكولسترول مقارنة 
بالمجموعة الضابطة. 
2 صف أثر الألياف الذائبة في مستويات الكولسترول في 
الدم. 
أخذت البيانات في هذا المختبر من: 
آلآآ مسسعهام كتع10 عط عاطناه؟ تكتوأاعند[ .1998 .21 اأء بمعطك 


0115ماع ساع مهما عسمتع لد لاط كممتكهتمععممء [متعاوعا[مطء 
41 - 1434 :128 11711101[ [0 70:17101 ,1855م دعصتند0 علقخمع] مد 


يتكون السيليلوز من سلاسل جلوكوز ترتبط معًا بألياف صلبة 


١‏ تاسب تماق دورها التركيي. ويعد الكايتين من المركبات 
| العديدة التسكر التي تحوي النيتروجين. وهو المكون 
1 الرئيس لصدفة الروبيان الخارجية» وسرطان البحر وبعض 
الحشرات» وكذلك الجدار الخلوي لبعض الفطريات. 

:| الدهون 110105 تحتوي جزيئات الدهون غالبا على الكربون» 
ٍْ والهيدروجينء وهي تكون الشحوم. والزيوت والشمع. 
وتتكون الدهون من وحدات بنائية هي الأحماض الدهنية 
: والجليسرولء ومكونات أخرى. والوظيفة الرئيسة للدهون 
هى تخرين الطافة, ومن عد ةالدهرن كلاق البلسيريد وقد 
. يكون دهنًا ذا كان صلبيًا في درجة حرارة الغرفة» وزيثًا إذا 
| كان سائلا في درجة حرارة الغرفة. وبالإضافة إلى ذلك؛ يتم 
تخزين ثلاثي الجليسيريد في الخلايا الدهنية في الجسم. كما 
نُغطى أوراق الأشجار بدهون تُسمى شمع الكيوتيكل تمنع 
فقدان الماء. وتتكون حجرات خلية النحل من شمع النحل. 
الدهون المشبعة وغير المشبعة 

. 5 )111 21100 521111210 تحتاج المخلوقات 
: الحية إلى الدهون لإتمام وظائفها. ويتضمن التركيب 
| الأساسي للدهون الأحماض الدهنية» كما في الشكل 4-20. 


حيث تتكون هذه الأحماض من سلسلة من ذرات الكريون 


| التي يرتبط بعضها مع بعض من جهة ومع الهيدروجين من 
جهة أخرى بروابط أحادية أو ثنائية. فإذا كانت الروابط بين 
: ذرات الكربون أحادية» سمّيت الدهون المشبعة. أما الدهون 
الى تحوي رابطة ثنائية واحدة على الأقل بين ذرات الكربون 
فى سليبلةالحوضن الدهى وى الدهوق غير المشيعة 
| وتسمى الدهون التى تحوي أكثر من رابطة ثنائية واحدة 
الدهون غير المشبعة المتعددة. 

: الدهون المفسفرة 212052120112105 يبين الشكل 4-20 
وهولاحامةفيي الدهرة المتسفرة ورهن سسوولة عن 
ٍ تركببب لفقا الكايرى وركلاتبه «الدعرن فازهة للمات 
:وهذايطى انبلا كذوب قد وخله الخاصية بهيةه اذنيا 
. سمح للذهوة آن تعمل ساجوًا في الأعشية الحيوية. 


© ووهة© 
©#ه6ى * ووه 
©ه.. ٠‏ 6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 

2021 - 3 


حمض الأوليك 


دهون مفسفرة 


الستيرويدات 5 هناك مجموعة أخرى مهمة من الدهون» وهي مجموعة ْ 


الستيرويدات التي تضم مواد منها الكولسترول والهرمونات. وعلى الرغم من 


الاعتقاد الشائع الذي يعدها دهونًا ضارّة إلا أن الكولسترول يُعد نقطة البداية : 
في إنتاج دهون ضرورية أخرىء ومنها فيتامين 1 وهرمونات الإستروجين : 


والتستوستيرون. 


البروتينات 52046135 من الوحدات البنائية الأخرى فى المخلوقات الحية ؛ 
البروثين. ؤيتكون البروتين من مركبات كريوتية ضغيرة تستى الألحماضن الاأميية. . 
و الأحَماضن الآمَيتية 20105 هدنصحده مركبات صغيرة مكونة من كربون» ونيتروجين» : 
واكستح و موعيد زوجي وأحيانا ريت . وئتشه تشترك الأحماض الأمينية جميعها في ْ 


تركيب الحمض الأميني :511111111 2101 81111110 توجد ذرة كربون مركزية ْ 
في الأحماض الأمينية» الشكل 4-21. ويكوّن الكربون أربع روابط مشتركة» : 
وإحدى هذه الروابط مع الهيدروجين والروابط الشلاث الأخرى مع كل من ٍِ 
مجموعة الأمين (,1111-))؛ ومجموعة الكاربوكسيل (000131-) والمجموعة : 
المتغيرة (19-). وتجعل المجموعة المتغيرة كل حمض أميني مختلفًا عن الآخر. ٍْ 
وهناك 20 مجموعة متغيرة مختلفة. يتكون البروتين من الارتباط المتنوع بين جميع ٍِ 
الأحماض الأمينية العشرين المختلفة. وتربط عدة روابط مشتركة - تسمى الروابط : 
الببتيدية لي ل اي له 8 4 ا : 


لحي دين انكر 


رابطة ببتيدية 
الجانب المتغير من السلسلة 9[ 


: | ي8 8 ب 11 
مجموعة كاربوكسيل 0720011101 3-5 11و11 مجموعة أمين | | | 1 


اا 011 0-1-0-0 ل سر 


لك ل ذرة هيدروجين ال | 1 7/7 
1 0 1 © 11 11 
حمض اميني 
ثنائي الببتيد 


1 

0 

0 

8 

1 

1 
- 

0 
سرع 

1 

1 

1 

0 

1 
مان هم 

0 
2-00-- 

1 
ماه مم 

1 
2-00-- 

0 
ان مه 

0 
0 0 وسوام 

2 ع 


حمض الستيريك 3 


# الشكل 4-20 لا توجد رابطة ثنائية بين 
ذرات الكربون في حمض الستيريك. في حين 
توجد رابطة ثنائية واحدة في حمض الأوليك. 
وتحوي الدهون المفسفرة رأسًا قطبيًا وسلسلتين 
غير قطبيتين من الأحماض الدهنية. 


8 الشكل 4-21 

يمين: يحوي التركيب العام للحمض الأميني 
أربع مجموعات حول ذرة كربون مركزية. 

نسار: تتكون الرابطة البعدية ف البووئيات 
تيجة تفاعل كجايئ: 0 

بتيدية؟ 7 


سحب 6ه ادا م أاية 


3 


:ِ وظيفة البروتين 11112601013 2801113 تشكل البروتينات حوالي /15 من 

: كتلة الجسمء وتسهم في كل وظيفة من وظائفه تقريبًا. فمثلء تتكون عضلاتك 

: وجلدك وشعرك من البروتينات. وتحوي خلايا الجسم حوالي 10,000 بروتين 
١‏ مختلف توفر دعمًا تركيبياء وتنقل المواد إلى داخل الخلية وبين الخلاياء 
8 + وتوصل الإشارات داخل الخلية وبين الخلاياء وتزيد من معدل سرعة التفاعلات 
0 الكيميائية» وتسيطر على نمو الخلايا. 


سس من دون وجود الإنزيم 


الانزيمات 1111271365 تحدث مجموعة هائلة من التفاعلات الكيميائية فى 
هل :| جميع المخلوقات الحية. وتحدث هذه التفاعلات الكيميائية ببطء عندما تتم 
ا في المختير ؛ لأن طاقة التنشيط لها عالية. تعطء م ته سكتاعه 
الشكل 4-22 عندما يعمل إنزيم محفرًا ‏ : 2 د 0 لاك 0 0-0 لاا - 
قارن بين طاقة تنشيط التفاعل من دون وجود : وحتى يكون الأمر مفيدًا للمخلوقات الحية دون الحاجة إلى استهلاك المزيد 
الإنزيم وطاقة تنشيطه مع وجود الإنزيم. : من الطاقة» يجب أن يكون هناك مواد إضافية لضمان حدوث التفاعل الكيميائى» 
| على أن تقلل طاقة التنشيط» وتسمح للتفاعل بأن يكتمل بسرعة. 
السكَقر «رامنه مادة تقلل طاقة التنشيط التي يتطلبها بدء التفاعل الكيميائي. 


. وعلتى الرغنو من أن النحنر يودي دورّامهكًا فى تسريم التقاغل الكيمياي؛ إلا 
ضمّن مطويتك معلومات من هذا ْ أنه لا يزيد من كمية نواتج التفاعل ولا يُستهلك في التفاعل . ويستخدم العلماء 
القسم. ْ أنواعا عديدة من المحمّزات لحدوث التفاعلات بصورة أسرع آلاف المرات 


: ممالو حدث التفاعل من دون المحمّز. هناك أنواع خاصة من البروتين تسمى 
: الإنزيمات» وهى محفزات حيوية خلقها الله سبحانه وتعالى لكى تزيد سرعة 
اللشاعل العسامي فى العطليات الحيويةة#الاتزيمات ضرورية للتحياة: قار 
بين مسار التفاعل في الشكل 4-22 لتتعرف أثر الإنزيم في التفاعل الكيميائي. 
ْ والإنزيم كأي محمّز لايتم استهلاكه في أثناء التفاعل الكيميائي يكن 
| استخدامه مرة أخرى بعد أن يسهم في أي تفاعل كيميائي. 
| ومن الإنزيمات الأميليز» وهو مهم في اللعاب. وتبدأ عملية الهضم في الفم عندما 
| يسرّع إنزيم الأميليز تحليل سكر الأميلوزء أحد مكونات النشا. وكما هو الحال 
في الأميليز» فإن معظم الإنزيمات تختص بتفاعل واحد فقط. 
. تكون الإنزيمات على درجة عالية من اتتخصص بنوع من التفاعلات. وهي 
: فى هذا تختلف عن العوامل المساعدة الكيميائية الأخرى؛ فهي اختيارية 
. في تفاعلاتهاء فكل إنزيم ينقّط تفاعلا واحدًا أو عددًا قليلًا من التفاعلات» 
ولاتحدت تقاعلات جائيية غير عرغوية. 
| يعمل الإنزيم على تقليل طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل» بحيث يحدث 
| عند درجة حرارة الخلية» » فكيف يقلل الإنزيم طاقة التنشيعل,لوء التفاعل تيع 
الشكل 4-23 لتتعلم كيف يعمل الإنزيم. 6ه 
وزارة التعليصم 
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بم 
0 


اح 
/ مادة 
إنزيم متفاعلة 


ءى_- 


3 
17 


معقد الإنزيم 
والمادة المتفاعلة 


تسمى المواد التي ترتبط مع الإنزيم المواد المتفاعلة 511151]121©5. ويسمى موقع : 
ارتباط المادة المتفاعلة مع الإنزيم الموقع النشط مزه 27 . وللموقع النشط ْ 
والمادة المتفاعلة شكل متماثل أو متطابق يمكن المادة المتفاعلة والإنزيم من : 
الارتباط بأسلوب دقيق مشابه لطريقة تثبيث قطع الأحاجي بعضها مع بعض. : 
وكماهو مبين في الشكل 4-28 يتحد الإنزيم بالمواد المتفاعلة التي لها نفس ؛ 


حجم الموقع النشط وشكله. 


عندما ترتبط المادة المتفاعلة مع الموقع النشط يغير هذا الموقع شكله ويكوّن : 
مُعقد الإنزيم-المادة المتفاعلة. ويساعد الإنزيم المواد المتفاعلة على تكسير : 
الروابط الكيميائية فى المواد المتفاعلة» وتتكون روابط جديدة؛ حيث تتفاعل : 


المواد المتفاعلة لتكون ناتجًا يحرره الإنزيم بعد ذلك. 


ماه 


الحية الأخرى كالبكتيريا تكون نشطة عند درجة حرارة مختلفة. 


وك الاتويبات في الكثير مو التماباتت الحرية قعدها تلمع افق فينامة :. 
شخصًا ما يحلل إنزيم موجود في سمّها الغشاء البلازمي في خلايا دمه الحمراء» : 
وكذلك ينضج التفاح الأخضر القاسي نتيجة نشاط الإنزيم» وتعطي عمليتا البناء ؛ 
الضوئي والتنفس الطاقة للخلية بمساعدة الإنزيمات. ولما كان النحل العامل : 


مهما فى بقاء خلية النحلء فإن الإنزيمات أيضًا مهمة فى الخلية. 


الأحماض النووية 2105 101161 المجموعة الرابعة من الجزيئات الحيوية ؛ 
الكبيرة هي الأحماض النووية. الأخماض التوويلة كله عأعاعناط جزيئات : 
كبيرة معقدة تخرّن المعلومات الوراثية وتنقلها. يتكون الحمض النووي من ؛ 
وحدات بنائية صغيرة مكررة تسمى النبوكليوتيدات 1016061065ام. وتتكون : 
النيوكليوتيدات من ذرات كربون ونيتروجين وأكسجين» وفوسفور وهيدروجين» : 
الشكل 4-24. هناك ستة ني وكليوتيدات رئيسة» كلها تحوي ثلاث وحدات» هي ؛ 


الفوسفات والقاعدة النيتروجينية وسكر الرايبوز الخماسي. 


تؤثر عوامل - منها الرقم الهيدروجيني» ودرجة الحرارة» ومواد أخرى - في : 
نشاط الإنزيم. فمثلا تكون معظم الإنزيمات في خلايا الإنسان في أقصى نشاط : 
لهاغند درحجة حرارة مثلى قريبة من 3756 ولكن الاتزيمات فى المخلوقات : 


8# الشكل 4-23 تتفاعل المادة المتفاعلة 
مع الإنزيم في أماكن خاصة تسمى المواقع 
النشطة. حيث ترتبط معه المواد التي 
يتناسب شكلها مع شكل الموقع النشط. 
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8# الشكل 4-24 
يمين: ترتبط النيوكليوتيدات معًا نتيجة 
وجود روابط بين مجموعة السكر 


يسار: تحوي ني وكليوتيدات ال1(18 سكر 
الرايبوز المنقوص الأكسجين. في 
حين تحوي ني وكليوتيدات 11214 


سكر الرايبوز. 


نيوكليوتيد 


وهناك نوعان من الأحماض النووية في المخلوقات الحية» هما الحمض النووي 
الرايبوزي المنقوص الأكسجين (2718): والحمض النووي الرايبوزي (82318). 
ففى الأحماض النووية مثل 22148 و 81314 يرتبط سكر الرايبوز فى أحد 


| النيوكليوتيدات مع مجموعة فوسفات لنيوكليوتيد آخر. أما القاعدة النيتروجينية 
: التي تبرز خارج السلسلة فهي قابلة لتكوين رابطة هيدروجينية مع قواعد أخرى في 
. نيوكليوتيدات أخرى. 

يسمى النيوكليوتيد الذي يحوي ثلاث مجموعات من الفوسفات بالأدينوسين 
الثلائى الفوسفات (815): وهو الجزيء الذي يخزن الطاقة الكيميائية التى 
٠‏ 'تسحتحخديها الخلايا في تفاعلاتها المختلفةحيث تتحرر الطاقة عثد تكسي ر الرابطة 


١‏ مح مجموعة القوسقات القادة والغالة: 


4-2 
: فهم الأفكار الرئيسة 

0 سد 
مادة غير معروفة وجدت في النيزك 
ولا تحتوي على بقايا كربون» فهل 
يستطيع العلماء استنتاج أن هناك 
حياة في النيزك؟ 

2. اعمل قائمة تقارن فيها بين الجزيئات 
الخوية الكبيرة الأربعة: 

3 حذه مكونات الكربوهيدرات 
والبروتينات. 

5 ناقتن أهبية ترنيب الحمض 


ات حيوية. السارقات الحة. 


التفكير الناقد 

ا جة و جود الكثير من 
البروتينات في الجسم. وفسّر 
لماذا يعد شكل الإنزيم مهمًا 
لوظيفته؟ 

7 ,(أحدهماساسلة 
مستقيمة وأخرى حلقية) لكربوهيدرات 
07 سن رميصس). 


الآميني في وظيفة البروتين. ا 
5 شه اىب ة الانزييات فى يي 
وزارة التعليح 


تخيل أنه يمكن اكتشاف خلايا السرطان والقضاء عليها 
الواحدة تلو الأخرى, أو أن دواءَ جديدًا يمكن اختباره 
على خلية واحدة لتقويم فاعليته السريرية. إِنَّ التقدم 
التقني هو الذي سمح للعلماء بالتركيز على خلايا 
محددة؛ ويجعلها حقيقة في المستقبل القريب. 
إن علم تقنية النانو فرع من العلوم يدرس تطور آللات 
200002 دقيق جذاهرالنائر ا 7١‏ خدامها. والاار 
امن البليون من المتراناة” 10). ولوضع 
هذا المقياس في منظوره الحقيقي لاحظ أن معظم خلايا 
الإنسان يتراوح قطرها بين تن 10,000-20,000. 
مجهر القوة الذرية 17211056076 101:2 11مغامق 
يستخدم الباحثون تقنية النانو في مجهر القوة الذرية 
ليعملوا على خلية مفردة . ويستخدم هذا المجهر إبرة 
7ه . ويعطي هذا النوع من المجاهر صورة 
للخلية باستخدام مجس مجهري لفحص الخلية. إذ 
يدخل المجس الدقيق كإبرة قطرها قط 200 تقريبًا إلى 
ا ا ا 
لدقيقة العلماء على دراسة كيف تستجيب الخلية 
ا أو كيف تختلف كيمياء خلية مريضة 
عن الخلية السليمة. هناك تطبيق آخر للإبرة الدقيقة يتم 
بإدخال سلاسل 12214 مباشرة إلى نواة الخلية لفحص 
تقنية علاج جيني جديد لمعالجة الأمراض الوراثية. 


13د مستجدات في علم الأحياء 


استكشاف تقنيهة النانو (يع10مصطاءء])مصدكلة عستدمامءدظ 


جين هذه الصورة| لمر كك 2 20 02 


تكون قادرة على إصلاح الأضرار في الخلية العصبية يومًا ما. 


الليزر 1.2215 طور العلماء تقنية الليزر التي تسمح 
لهم بالتعامل مع أجزاء الخلية الداخلية أو علاجها دون 
إحداث ضرر بالغشاء الخلوي أو التراكيب الخلوية 
الأخرى . تخيل أن لك القدرة على القيام بجراحة دقيقة 
جدًّا على المستوى الخلوي. 

وربما تكون تقنية النانو ف في المستقبل خط الدفاع 
الأول في معالجة السرطان. وربما تصبح أيضًا التقنية 
المعيارية لفحص أدوية جديدة أو العلاج المفضل 
المستخدم في العلاج الجيني. 


3م42 عم ذحباء 
والرعاية الصحية» وصف فوائدها وتحدياتهاء وتستطيع أن 
تُضمّن تقريرك عرضًا توضيحيً. 


سس سياه 


» خرن 2( ششحم الننا) 
ا 


سؤال: ما المواد التي تنتقل عبر غشاء الديلزة؟ 


المواد 0 


اس در كن ٠‏ محلول بينيدكت اللامائى 


ا ل نكر الأحيا 
! |" مير سا 
ود + / 
. 5 استقصاء ميداني : ما المواد التي تنتقل خلال غشاء شبه منفذ؟ 
وه الخلفية النظرية : جميع الأغشية في الخلايا -ومنها الغشاء 6. أعد الخطوة رقم 5 مستخدمًا المحلول الثاني. 
ات ا البلازمي والأغشية التي تحيط بالعضيات في الخلايا الحقيقية 7. بعد 45 دقيقة انقل بعض الماء من كل دورق في أنابيب 
ام ! النواة - شبه منفذة. وفي هذه التجربة تفحص حركة بعض أختار. 
: : الجزيكات الحبوية المهمة عبر غشاء ديلزة مشابه للغشاء ‏ هن أضف يضيع قطدرات من مجاليل الاختبار الجناتحية 
: البلازمى. ولآن الغشاء ذو ثقوب. لذا ذ بنفاذ الحزيئا'” 
اا البلازمي.ولان : ء ذو ثقوب. لذا فهو يسمح بنفاذ الجزيئات إلى العاء. 
02020 الصغيرة الحجم فقط. 9 مدخل ناتجك» وحدد ما إذا كان توقعك صحيحًا. 


0 


ثم قارن نتائجك بنتائج مجموعات أخرى من زملاء 
للشحص . 


السيليلوز (2). (للكشف عن الجلوكوز). ‏ 10. التنظيف والتخلصص من الفضلات. اغسل جميع 
٠‏ دورق لط 400 (2). ٠‏ محلول نترات الفضة ا ا أعذهاًا كا ع كا 
5 (للكشف عن 71201). لمو 0 إلى 0 2 ليل 
ات 0 حورت وأنايب الديلزة الاي وفق إرشادات 
٠‏ ماء مقطر. (للكشف عن البيومن). معلمك. اغسل يديك جيدا بعد استخدام أي مادة 
٠‏ صحن بلاستيكي ٠‏ مخبار مدرج سعته كيميائية. 

صغير. بآد10. 
٠‏ خارل كا ا حلل ثم استنتج 
7 محلول البيومن 3 حامل أنابيب. 1 قوم. هل انتقلت جزيئات المحلول الذي فحصته عبر 


00 ل 
90 محلول 1[1300[1. 0 شمعي. 


احتياطات السلامة 

81 لتاتنة دله! كد كا 
خطوات العمل 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 
2 اعمل جدول بيانات وفق تعليمات معلمك. 


أنبوب الديلزة؟ فسّر إجابتك. 

2. التفكير الناقد. ما خصائص الغشاء البلازمي التي 
تجعله ينظم حركة الجزيئات بدرجة أكبر من غشاء 
الديلزة؟ 

3 تحليل الخطأ. كيف يؤدي عدم غسل كيس 
الديلزة بالماء المقطر قبل وضعه في الدورق إلى 
اختبار موجب كاذب لوجود جزيئات مذابة؟ وما 
مصادر الخطأ الأخرى التي تؤدي إلى نتائج غير 


3. خذ قطعتين من أنابيب الديلزة ودورقين سعة كل منهما صحيحة ؟ 
آحة 400» ومحلولين أعددتهما للفحص من قبل. 
أنبوب الديلزة. تواصل. يظهر مرض التليف الكيسي عندما يفتقر الغشاء 
3 حضر مع زميلك أن نات ادر وامللآه بأحد البلازمي إلى وجود جزيء يساعد على نقل أيون الكاوبي 
الماك وعم الك ١‏ السار م سمه ابحث عن هذا المرض» ثم اعرض كِ رتنه على ختنياع 
3 0 © 8 6 ا ما الملضقات 
.4 5 3 مستحد نا. 
كيس الديلزة المملوء في دورق يحوي ماءً مقطرًا. وزارة التعليحم 


دهن معنالءع 6ه بمأاكاصذالطة 
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اكتب تقريرًا عن أهمية الأنزيمات فى المخلوقات الحية» وفسّر أهمية وجودها فى 
العديد من التفاعلات فى الخلية. 


المفردات 
4-1 التراكيب الخلويه والعحضيات 


المفاهيم الرئيسة 


الغشاء البلازمي يساعد الغشاء البلازمى على المحافظة على الاتزان الداخلى للخلية» 
العضيات كبا تسمح العضيات الموجودة في الخلايا الحقيقية النواة بالقيام بوظائف متخصصة داخل 
النفاذية الاختيارية الخلية. 
طيقة اللدجرق اللقسقيرة |الأزهروسة 
0 ا ٠‏ هناك نوعان ركيسان من الخلاياء هما الخلايا البداية الذراء والسا |0000 
البروتين الناقل 
النموذج الفسيفسائي السائل ٠‏ تحتوي الخلايا الحقيقية النواة على النواة والعضيات. 
امك الخلوي ٠‏ النفاذية الاختيارية خاصية الغشاء البلازمي التي تسمح للب 211 12 000000 
اباد عاناات الخضراء إليها؟ ٍ 7 
اندي ٠‏ يتكون الغشاء البلازمي من طبقة مزدوجة من جزيئات الدهون المفسفرة. 
اوم ٠‏ يسهم الكولسترول والبروتينات الناقلة فى وطن 101) 0000 
٠‏ يصف النموذج الفسيفسائي السائل الغشاء البلازمي. 
٠‏ تحوي الخلايا الحقيقية النواة عضيات محاطة بغشاء في السيتوبلازم» تؤدي وظائف 
الخلية. 
٠‏ الرايبوسومات مواقع لبناء البروتين. 
٠‏ الميتوكندريا مصانع الطاقة في الخلية. 
4-2 كيمياء الخلية 
الجزيئات الكبيرة تتكون خلايا د الحية من مركبات عضوية يدخل في تركيبها الكربون 
البولبمر ونه عض |" 
ا حمض الأميني ا 000 
طاقة التنشيط . المركبات الكربونية جزيئات البناء الآساسية في المخلوقات الحية. 
لحر ٠‏ تتكون الجزيئات الحيوية الكبيرة بواسطة ارتباط مركبات كربونية صغيرة لتكوّن 
اموقع النشط 5 ! 


الحمض النووي : 5 
اليو كالبو فياد|اي ٠‏ هناك أربعة أنواع من الجزيئات الحيوية الكبيرة. 


٠‏ تربط الرابطة الببتيدية الأحماض الأمينية معًا لتكوّن البروتين. 
٠‏ تكوّن سلاسل الني و كليو تداك ات 000 550 


الأتزيمات مدر اا 


مراجعة المفردات 

استبدل الكلمة التي تحتها خط بكلمة أخرى من دليل 

مراجعة الفصل لتصبح الجملة صحيحة: 

٠.1‏ النواة تركيب يحيط بالخلية ويساعد على ضبط ما 
يدخل إلى الخلية أو يخرج منها. 

2 للخلية البدائية النواة عضيات محاطة بغشاء. 

3. العضيات هي جزيئات البناء الأساسية في المخلوقات 
الحية. 


أكمل الجمل الآتية مستخدمًا مفردات من دليل مراجعة 
الفصل: 


4 0 تعد الجزيء التركيبي الأساسي 
الذي يكوّن الغشاء البلازمي 

5. _بروتينات ضرورية لنقل المواد 
أو الفضلات خلال الغشاء البلازمي. 

6. الخاصية التي تسمح لبعض 
العواةافقط بالادسرق إلى الخلية واللخروي منها: 


املا الفراغ في الجمل الآتية بمصطلح من صفحة دليل 
مراجعة الفصل: 


كه تخزن الفضلات. 
له ممست تنتج رايبوسومات. 
9 ينعم تولد طاقة للخلية. 
10 _توزع البروتينات في حويصلات. 


تثبيت المفاهيم الركئيسة 


.11 


أي التراكيب الآنية تتوقع أن تجد فيها الجدار 
الخلوي؟ 

8. خلية من جلد الإنسان. 

. خلية من شجر بلوط. 

©. خلية دم من قطة. 

4. خلية كبد من فأر. 


استخدم الصورة الآتية في الإجابة عن السؤال 12. 


.12 


صورة ملونة بالمجهر الإلكترونى النافذ تكبير ا 5000 


ما نوع الخلية التي تظهر في الصورة أعلاه؟ 


و الخلية البدافة الدراة. 
ط. الخلية الحقيقية الثواة. 


ع البغلة الحيراية: 
8 البخلية المانية: 


© .وهة© 
©06..* ا لال 
©ه.. ٠‏ .6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 

2021 - 3 


3. ما الترتيب الأفضل للدهون المفسفرة الذي يمثل : 


.14 


طقة الدهون المتسشرة المزفوة فن الغقحاء 
البلازمي؟ 


.2 


- ليايه 
ان 


ك١‎ 
1 


شاوه 
بلقا 


ما الوضع الذي يزيد من سيولة طبقة الدهون 
المفسفرة المزدوجة؟ 

ف اتشقاض وريج الحرارة. 

«. زيادة عدد البروتينات. 

©. زيادة عدد جزيئات الكولسترول. 

4. زيادة عدد الأحماض الدهنية غير المشبعة. 


استخدم المخطط أدناه في الإجابة عن السؤالين 15 و 16. 


ثقوب نووية 


5. ما التركيب الذي يُصنع البروتينات التي تستخدمها 
الخلية؟ 
3. المادة الكروماتينية. »©.الرايبوسومات. 
. النوية. 4. الثقوب النووية. 

6. أين تنتج الرايبوسومات؟ 
3. الثقب النووي. ©. المادة الكروماتينية. 
ط. النوية. 4. الشبكة الإندوبلازمية. 


اسئلة ينانية 

7 حلل. ربما تكون المادة الموجودة فى نيزكٌ ما خلية. 
ما الضيقات الى يش وحودها فى المادة حتى تعد 
خلية؟ 


8. إجاية قصيرة. فسر كيف يحافظ الغشاء البلازمى 
على الاتزان الداخلى فى الخلية؟ 
9 . نهاية مفتوحك. فسرما الفسيفساء؟ ولماذا يستخدم 
لا "النموذج اله 3 5 المائع" 8 و 5 
0. إجابة قصيرة. كيف يسمح ترتيع يرن المضهفرة 
فى الطبقة المزدوجة للخلية بالثفاعل. مع البيكة 
الداخلية والخارجية؟ وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 
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1. إجابة قصيرة. صف لماذا يَعد الهيكل الخلوي فى 
السيتوبلازم اكتشافًا حديعًا؟ 


2. إجابة قصيرة. قارن بين تركيب ووظيفة الميتوكندريا 
والبلاستيدة الخضراء في الرسم أدناه. 


3. نهاية مفتوحة. اقترح سببًا يبين لماذا تتحد البروتينات 
المغلفة التي تم تجميعها في الفجوة مع الأجسام 
المحللة؟ 

التفكير الناقد 

244. إجابة قصيرة. قارن بين الخلايا البدائية النواة 
والخلايا الحقيقية النواة. 

5. كون فرضية. كيف تتأثر الخلية إذا فقد غشاؤها 
البلازمى القدرة على النفاذية الاختيارية؟ 

6. توقع. ما الذي يحدث للخلية إذا لم تعد تستطيع 

7. حذه مثالا يساعد فيه جدار الخلية على بقاء النبات 

8. استنتج. فسّر لماذا تحوي خلايا النبات التى تنقل 
الماء عكس اتجاه الجاذبية الأرضية ميت وكندريا أكثر 
مما تحوي الخلايا النباتية الأخرى؟ 


042 


مراجعة المفردات 
القائمة اليسرى في كل مما ياتي: 

9. طاقة التنشيط. 4. بروتين يزيد من سرعة التفاعل. 
0. المادة 
المتفاعلة. 


8. المادة التي تتكون بالتفاعلت 
المتفاعلة. 

1-. الإنزيم. ©6. الطاقة اللازمة لبدء التفاعل. 

2. المادة الناتجة. «1. المادة التي ترتبط مع الإنزيم. 


تثبيت المفاهيم الركئيسة 
3. أي مما يأتى مادة تقلل من طاقة التنشيط؟ 


©. المحفز. 
4. مادة الإنزيم المتفاعلة. 


8. الأيون. 

«. المواد المتفاعلة. 
4. ما العناصر التي توجد في الأحماض الأمينية؟ 

. النيتروجين والكبريت. 

ل الكريوة والاكيجية:. 

©. الهيدروجين والفوسفور. 

ل الكريت و الاكسجية: 
5. ما الذي يربط الأحماض الأمينية بعضها مع بعض؟ 

8. الروابط الببتيدية. ©. قوى فان درقال. 

ط. الروابط الهيدر و جينية. 1. الروابط الأيونية. 
6. ما المادة التي لا تعد جزءًا من النيوكليوتيدات؟ 

2. الفوسفات. 

5. القاعدة النيتر وجينية. 

وزارة التعليح 
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أسئلة بنائية 

7. إجابة قصيرة. ما خصائص الإنزيمات؟ 

8. نهاية مفتوحة. حدّد ثم صف العوامل التي تؤثر في 
نشاط الإنزيمات. 

9. نهاية مفتوحة. لماذا تحتوي الخلايا على الجزيئات 
الكبيرة والمركبات الكربونية الصغيرة معًا؟ 

0 نهاية مفتوحه. لماذا لا يستطيع الإنسان هضم جميع 
أنواع الكربوهيدرات؟ 

التفكير الناقد 

استعمل الرسم البياني الآتي في الإجابة عن السؤالين 41 

و42. 


أثر درجة الحرارة 4 تفاعلات الانزيم 


120 100 50 60 40 20 
درجة الحرارة (60') 


لان صف أثر درحة البحرارة فى معدل القافلات سعية 


المخطط أعلاه. 
2. استنتج. أيّ الإنزيمات أكثر نشاطًا في خلية إنسان؟ 
ولماذا؟ 


3. اعمل. ارسم جدولًا يضم الجزيئات الحيوية الأربعة 
الكبيرة مضمنا الجدول تركيبها ووظيفة كل منها. 


تقويم إضافي | 


4 253528301 عم انأحياء اكتب مقالة تصف 
شيا روظااقاف تعمين عفيانت فى الحذلية عالى 
الأقل. ْ 

أسئلة المستندات 

داك لحرو الب للك روف الثانات أحريك 

تجارب لتحديد ما إذا كان لك يار 1112105 

لم رق القتان لمات شك نكت 

أوراق نباتات فى صورة أقراص. ووضعت فى حاضنة 

ل لك 

الما وري رلك اماي وال مات 

ثم تم قياس مستويات النشا والسكروز في الأوراق. 

استخدم البيانات في المخطط أدناه للإجابة عن 

الأسئلة التي تليه: 


إنتاج النشا والسكروز 


محلول محلول المحلول 
التريهالوز السكروز الضابط 
5. لخص معدل إنتاج النشا والسكروز في المحاليل 
الثلاثة. 
ها |الإسكفاجاات النفى ذا إلها إلياحثون يناه 
6 ما الااستتاجات التي توصل إلا ميحش ون ينا 
على هذه البيانات؟ الا 
وزارة التحعليح 
1 ياك ا سالا 


202 7 


أسئلة الاختيار من متعدد 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 1 و2. 


1. أيّ الأرقام يمشل الموقع الذي تتوقع فيه وجود مواد 
غير ذائبة في الماء؟ 
1 
ص. 2 
©. 3 
4. 4 
2 ماأثر وجود جزيئات مرتبة من الدهون المفسفرة 
القطبية وغير القطبية بالنمط المبين في الشكل أعلاه؟ 
8. تسمح بتحرك البروتينات الناقلة بسهولة خلال 
الغشاء. 
ط. تسيطر على حركة المواد عبر الغشاء. 
©. تساعد الخلية على الحفاظ على خصائصها 
الشكلية. 
4. تكوّن فراغات كثيرة داخل طبقة الدهون المفسفرة 
المزدوجة. 
استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 3 و4. 


أي الجرينات الكبيرة لها تركبب: يشبه الشكل السابق؟ 


8. كربوهيدرات. ©. نيوكليوتيد. 
60 دهون. ل. بروتين. 


4. أيّ وظائف الجزيئات تحتاج إلى انثناءات في أشكالها؟ 
. سلوك مركب غير قطبي. 
0. عندما تؤدي وظيفة الموقع النشط. 
©. الانتقال عبر الغشاء البلازمي. 
4. عندما تؤدي وظيفة تخزين طاقة الخلية. 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤال 5. 


5 البروزات التي تخرج من التركيب أعلاه هي: 
3. الأهداب. ©. الأنيبيبات الدقيقة. 
5. الأسواط. 4. الخملات المعوية. 


6. ماالذي يسهم في النفاذية الاختيارية للغشاء الخلوي؟ 


2. الكربوهيدرات. 26 
ط. الأيونات. 


وزارة التعليح 
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أسئلة الاجابات القصيرة 

7 استخدم المخطط التنظيمي في تنظيم المعلومات 
التي تتعلدّ ٍ - بعضيات | لخلية وصنع البروتين. وفي كل 
خطوة حلل دور كل عضية في صنع البروتين. 


8 قارن بين وظائف كل من الكربوهيدرات والدهون 


9. ماذا يحدث إذا لم يكن الغشاء البلازمى شبه منفذ؟ 


0. لماذا تعد عملية ارتباط الإنزيمات مع مادتها المتفاعلة 
الخاضة بها سيا سن؟ 


قل اذك كلذثة مكونات لعشاء الخلية البلازمي» ثم وضح 
لماذا تعد كل منها مهمة في وظائف الخلية؟ 


2. قارن بين تركيب الجدار الخلوي وتركيب الغشاء 
البلازمي. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


3. صف وظيفة الأنيبيبات الدقيقة» ثم توقع ما يحدث إذا 
لم تحو الخلية الأنيبيبات الدقيقة. 


4. رغم أن البلاستيدات الخضراء والميتوكندريا تؤديان 
وظائف مختلفة, إلا أن تركيبيهما متشابهان. اربط بين 
تركيبيهما المتشابهين ووظائفها. 


يوجد في المخلوقات الحية الكثير من الجزيئات التي 


تتكون من ترابط وحدات صغيرة (مونومر) بعضها مع 
بعض فى تسلسل مختلف. أو فى أنماط مختلفة. فعلى 
عحيل المذالء السعقدم المخلوقات الحية عددًا قلبل 
فى اير كلبوتيةاسر يداة ماضن اللووية,ويوشر 
وجود آلاف النيوكليوتيدات المتسلسلة المختلفة فى 
الأسماقيى النورورة الققرة الأسناسة التبداوناك لوف 
في المخلوقات الحية. 


استخدم المعلومات الواردة في الفقرة أعلاه في الإجابة 
عن السؤال الآتي في صورة مقال: 


5 صف كيف تعد عملية استخدام الوحدات الأساسية 
(المونومر) مهمة لبناء جزيئات كبيرة معقدة في 
المخلوقات الحية. 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


95 3 3 3 3 3 3 95 3 
4-1 


4-1|4-14-24-11|4-2|4-1 4-1491 00 
ع ل ا 
١1413 | 121 11 | 0 9 8 7‏ 15 
69 التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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الطافة الخلوبك 


لاوعصضط تاناااع0 


121 تحول عملية البناء الضوئي 
الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية» فى حين 
عل ال 0 
لإتمام الوظائف الحيوية. 
1 -5 كيف تحصل المخلوقات 
الحية على الطاقة؟ 
"< الرئيسة | تستخدم جميع المخلوقات 
الحية الطاقة للقيام بوظائفها الحيوية. 
5-2 البناء الضوئي ل 
نتحول الطاقة الضوئية " 
بعد امتصاصها إلى طاقة كيميائية في أثناء | رات 


5-3 التنفس الخلوي 
7م تحصل المخلوقات الحية 
على الطاقة بتحليل الجزيئات العضوية في 
أثناء عملية التنفس الخلوي. 
حقائق في علم الأحياء 
© تأكل الأغنام أنواعًا مختلفة من الأعشاب 
مصدرًاللطاقة. 
« الأعشاب لونها أخضر لأنها تحتوي على 
الكلوروفيل» وهو صبغة موجودة في 
االبالام دالت المع رات 
© قديستهلك عذاؤو الماراثون ع 4.5 من 
الجلوكوز كل دقيقة لتزويد عضلاتهم 
بالطاقة. 


قجربة استوادنية 


كيف تتحول الطافة ؟ 

يسيطر على تدفق الطاقة فى الأنظمة البيئية الحيوية 

نذا 2 2 لات كانه مسوعة. تتحول الطاقة من 

طاقة الشمس الضوئية إلى طاقة كيميائية» ثم إلى أشكال 
أخرى من الطاقة. ستلاحظ فى هذه التجربة عمليتين 
خطوات العمل 

2 83 ه11 ك1 01 2 كر 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

2 استخدم مخبارًا مدرجًا لقياس .100121 من الماء» ثم 
ضعها فى كأسسن زجاجية سعتها .101 250. استعمل 
مقياس الحرارة لتسجل درجة حرارة الماء. 

3 زن ع 40 من مادة كلوريد الكالسيوم اللامائي 
(02012). استخدم ساق تحريك زجاجية لإذابة 
كلوريد الكالسيوم في الماء. ثم سجل درجة حرارة 
المحلول كل 15 ثانية مدة ثلاث دقائق. 

4. كرّر الخطوتين 2 و3 باستخدام 8 40 من ملح إيسوم 
(كبريتات الماغنسيوم المائية 7218504) بدلا من 

يأنكةن. 

: لل الباني مستخدما الوانًا مختلفة 

التحليل 

لاد صف الرسم البياني للبيانات التى جمعتها. 

2. توقع ما تحولات الطاقة التى حدثت فى العمليتين؟ 


0 


مراحل التنفس الخلوي اعمل المطوية الآتية 
لتساعدك على فهم آلية حصول المخلوقات 
الحية على طاقتها من المواد المغذية في أثناء 
عملي الس اخلوي» 


4 الخطوة 1:اثن لسانًا عرضه دك 5.5 على طول ورقة كا في 
الشكل الآني: 


> الخطوة 2: اثن الورقة لتكوّن ثلاثة أجزاء ىا في الشكل الآني: 


> الخطوة 3 .ثبت الحواف الخارجية للألسنة باستخدام الصمغ أو 
الدباسة لتكوّن مطوية في صورة كتيب من ثلاثة جيوبء ثمَّ عنون 
الجيوب كما في الشكل. استخدم بطاقات صغيرة لتسجيل 

المعلومات», ثم ضعها في الجيب (المحفظة) المناسب. 

1 1 

0 ا 
لاصق ا ١‏ 
١‏ 


5 0 
«/ تحلل سكري / حلقة كربس /نقل الالكترون 
1 1 


451575301 استعمل هذه المطوية 2 القسم 5-3. سجل - وأنت 
تقرأ الدرس - ما تعلمته حول مراحل التنفس الخلوي الآتية: التحلل 
السكريء. حلقة كربسء نقل الإلكترون. 


© .وه© 

©06..* .ووه 

©ه.ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصاالطا 
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عمل جزيء الطاقة 875 في 


وى الغذائي: كل خطوة في السلسلة 
الغذائية أو الشبكة الغذائية. 


المفردات الجديدة 
الطاقة 

الديناميكا الحرارية 

عملية الأيض 

التنفس الخلوي 


ل الفرتشاك صلم 


الشكل 5-1 

فهم الطاقة الخلوية 

أدت الاكتشافات العلمية إلى فهم أكبر لعملية البناء 
الضوئي والتنفس الخلوي. 


ورور د 


رابط الدرس الرقمي 


لع انا 


كيف تحصل المخلوقات الحية على الطاقة؟ 
2ط 0115 1515م 0:03 نلانلا 


تستخدم جميع المخلوقات الحية الطاقة للقيام بوظائفها الحيوية. 
الربط مع الحياة يطلق على بعض المدن أحيانًا "مدينة لا تنام"؛ لعدم توقف الحركة 
فيها. وهي في ذلك تشبه الخلايا الحيّة التي تقوم بنشاطات مستمرة وثابتة. 


تحولات الطاقة 101122010025كصد] ترعنتعم18 

معظم التفاعلات والعمليات الكيميائية في خلايا الجسم مستمرة» حتى لو ظننت 
الك لاستهلك أي طاقة. فالجزيئات الكبيرة تُبنى وتتحلل» وتنقل المواد عبر 
الغشاء الخلويء وكذلك تنقل المعلومات الوراثية. هذه الأنشطة الخلوية جميعها 
تحتاج إلى الظاقة (هاعمء. وهي القدرة على إنجاز شغل. ويبين الشكل 5-1 
بعض المحطات الرئيسة في دراسة الطاقة الخلوية. أما الدَبناتبكا الحرارية 


5 فهى دراسة تدقق الطاقة وتحوّلها فى الكون. 


قوانين الديناميكا الحرارية 01111©1112001:22115 21075] يُسمى القانون 
الأول فى الديناميكا الحرارية قانون حفظ الطاقة» وينص على أن الطاقة يمكن أن 
تعحول من سكل إلى ألره ولكتن ليمك أن فى آر لمشيدت الابمشيةة الله 
سبحانه وتعالى. فمثلاً تتحول الطاقة المخزنة فى المواد المغذية إلى طاقة كيميائية 
غددنا تأكز » وتععول إلى طاقة بيككانيكة عيددما ركفن أو تركل الكره 


«( 1948م اكتشف يوجين كينيدي 
يت لمكران الممرككة 


1544 عم قوق مراك داك 0 ند 
م شيو جو تون مول او مسؤولة عن التنفس الخلوي. 
من لاحظ وجود البلاستيدات 


الخضراء في الخلايا النباتية. 


01 كك :1 


2 -1881متظهر البلاستيدات 
لديل ان الات اا ل الخضراء على أنها عضيات مسؤولة 
الكربون وتطلق الأكسجين. عن عملية اناه الصوي, 
© .وه© 
©ه6. * ووه 
١ه‏ .6ه 
وزارة التعليح 
ها فعنالع 06 بماكاص لطا 
2021-3 


ل الشكل 5-2 ستخر الله جل وعلا 

الشمس لتكون المصدر الرئيس لمعظم الطاقة 

في المخلوقات الحية؛ وتنتقل الطاقة من 

1 المخلوقات الذاتية التغذي إلى المخلوقات غير 
١‏ « © الناتية التغذي. 

: الى 8 اربط بين قانوني الديناميكا الحرارية والمخلوقات 
؛ الحية في الشكل . 


ذاتي التغذي غير ذاتي التغذي غير ذاتي التغذي 


ينص القانون الثاني في الديناميكا الحرارية على حدوث فقدان في الطاقة عند 

تحولها من شكل إلى آخر . وعمومّاء فإن الطاقة التي تُفقد أو تضيع » تتحول إلى : 

طاقة حرارية. وتعد السلسلة الغذائية مثالا واضحًا على القانون الثاني للديناميكا :+ المغردات 0 
الحرارية. ومن المعروف أن كمية الطاقة القابلة للاستخدام والمتوائرة قن أل الايد 

المستوى الغذائي الأعلى تتناقص على نحو مستمر في السلسلة العدائي» 1 ذاتي التغذي 1آم41100 

ذاتية التغذي وغير ذاتية التغذي 1220)1:0[15ع]ع11 لنتنه عطم0]مغختدتك ‏ : 
خلق الله سبحانه وتعالى المخلوقات ذاتية التغعذي لكي تكون قادرة على صنع 
غذائها بنفسها. فبعض ذاتية التغذي - التى تسمى ذاتية التغذي كيميائية- 
عكار اللمواد غير المضوية نعل بره الزبد وين نفية وا للطانة. آنا بعضها 
الآخر - ومنها النباتات» كما في الشكل 5-2 -فتسمى المخلوقات ذاتية التغذي 
ضوئية؛ لأنها تقوم بتحويل الطاقة الضوئية من الشمس إلى طاقة كيميائية. أما 
المخلوقات غير الذاتية التغذي مثل حشرة المن والدعسوقة في الشكل 5-2 
فهي مخلوقات حية تحتاج إلى ابتلاع الطعام وهضمه للحصول على الطاقة. 


من الكلمة اليونانية 041/10170721105 : 


وتعني ''بناء المخلوق الحي 


غذاءه بنفسه" قط هه عي لف وده ولع هاه 6 262 


0م اكتشفت جيمى ميكيل في أثناء 


2م اقترحت جوزفين موديكا- نابوليتاز 
دراستها الميتوكندريا في ذبابة الفاكهة 0م اقترحت جوزفين موديعا- نابوليتانو 


/ أن الاختلانات بين الميتوكوندريا السليمة 
والنكران أن توقلف المت وكندريا عن ن الامختاافارف اتاد د : 
كار يسك ادر والسرطانية قد تؤدى إلى الكشف المبكر عن 
ٍ : 
جه السرطان. ورب إلى علاجات جديدة له. 


ج77 وو و72 :7222777279 7ق 


0 اكتشفت مستحاثات (أحافير) 
تدل عل أن بعض الخلايا البدائية تقوم 


بعملية البناء الضوئى. 
3 ©0 ووهه© 
©" ا لال 
© © * ه © © 
وزارة التعليح 


حأ لعنالع 06 بومأكاص الا 


|3 ج2021 


© : عملية الأيض 21662011512 
ضوء الشمس : 
: يُشار إلى جميع التفاعلات الكيميائية في الخلية بعملية تسمى عَمَلية 


شْ للم دناه طهءه:. رتّسمى سلسلة التفاعلات الكيميائية التى تعد 
-- 00 المادة الناتجة عن أحد تفاعلاتها مادةً متفاعلة للتفاعل التالي مسارٌ 
1 الأيض. ومسارات الأيض نوعان: مسارات الهدم؛ ومسارات البناء. 
0 02+20 ففي مسار الهدم تتحرر الطاقة نتيجة تحليل الجزيئات الكبيرة إلى 
/ / الل جزيئات صغيرة. أما مسار البناء فيستخدم الطاقة الناتجة عن مسار 
التنفس الخلوي الببهم في بلامجز ركاه كير من ب زيناض صخي تويلتج عن ع3 

: بين مسارات الهدم والبناء تدفق مستمر للطاقة في المخلوق الحي. 
8 الشكل 5-3 في النظام البيئي» يكرّن ! تنتقل الطاقة باستمرار بين عمليات الأيض داخل المخلوقات الحية 
0 دين ْ في النظام البيئي. فعلى سبيل المثال تعد عملية البناء الضوئي 101051725515 
: مسار بناء؛ حيث تتحول طاقة الشمس الضوئية إلى طاقة كيميائية تستخدمها 
الخلية. وفي هذا التفاعل تستخدم المخلوقات الحية الذاتية التغذي طاقة الضوء 
من الشمس وثاني أكسيد الكربون والماء لتكوّن سكر الجلوكوز والأكسجين. 


(غير ذاتية التغذي) 


قتجرية استهلالية 


مراجعة بناءً على ماقرأته عن 


الطاقة» كيف تجيب الآن عن أسئلة ال وكمايبين الشكل 5-3) يمكن للطاقة المخزنة بين جزيئات سكر الجلوكوز 
الناتج عن عملية البناء الضوئي أن تنتقل إلى مخلوقات حية أخرى عند استهلاك 
هذه الجزيئات في صورة غذاء. 


1112 5 ير 6 


ربط البناء الضوثي بالدتنفس الخلوي 

كيف يعمل البناء الضوئي والتنضس الخلوي معًا د النظام البيئي؟ استخدم كاشمًا كيميائيًا لاختبار انتقال ثاني أكسيد الكربون خلال عمليتي البناء 

الضوئي والتنفس الخلوي. 

خطوات العمل له 53 3 داكم 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2. اعمل جدول بيانات لتسجل محتويات أنبوبي اختبار» وظروف التعامل مع كل منهماء واللون في البداية واللون النهائي لمحتوياته) بعد التفاعل. 

3. أضف,01 100 من محلول بروموثيمول الأزرق (818) إلى كأس زجاجية باستخدام ماصة: انفخ في المحلول برفق إلى أن يتحول إلى اللون 
الأصفر. 

تحذير: لا تنفخ بقوة حتى لا تخرج الفقاقيع من المحلول أو تُصاب بالصداع, وإياك وشفط المحلول بالماصة. 

4. املأ 34 أنبوبي اختبار كبيرين بمحلول 89118 الأصفر الناتج من الخطوة 3. 

5 غط أحد الأنبوبين بورق الألومنيوم؛ ثم ضع نبانًا مائيّا طوله 2ك 6 في كلا الأنبوبين. وأغلقهم| بإحكام؛ ثم ضعهم في حامل أنابيب في ضوء 


خافت طوال الليل. 
6 سجل ملاحظاتك في جدول البيانات الناتج عن الخطوة 3 
التحليل ذ 0 
٠.1‏ استنتج الحدف من تغطية الأنبوب بورق الألومنيوم. وس اسوك 
2 فشر كيف توضح نتائجك اعتاد البناء الضوئي والتنفس الخلوي أحدهما على الآخر؟ وزارة التعليح 
درم ناموعنلع 06 يشأاكاصاالطا 


3 ح- 2021 


يعد التنفس الخلوى 66111131110 مسار هدم تتحلل فيه المواد 
العضوية لتّحرر الطاقة اللازمة للخلية. حيث يُستخدم الأكسجين في التنفس 
الخلوي لتحليل المواد العضوية» فينتج عنها ثاني أكسيد الكربون والماء. لاحظ 
الدورات الطبيعية لهذه العمليات فى الشكل 5-3؛ حيث تعد المواد الناتجة عن 
أحد التفاعلات مواد متفاعلة للتفاعل الآخر. 

2 : وحدة الطاقة الخلوية 1221597 نند[نتلاء0 4ه غنصتآ عط] :طلم 
655529322559 ترجد الطاقة فى أشكال عدة: منها: الطاقة الضوئية» والطاقة 
الميكانيكية» والطاقة الحرارية» والطاقة الكيميائية. ففي المخلوقات الحية يتم 
تخزين الطاقة الكيميائية داخل الجزيئات الحيوية» ويمكن تحويلها إلى أشكال 
أرق هن الطاقة عدن الحاحة. فوكالاً حول الطافة الكيميائية المخزنة فن 
الجذ يفالت الحبوية إلى ملاقة ميكانيكبة عند انقاضن العضيلات: 

ويعد جزيء الطاقة أَوَيَتَوسَينَ تاق القوسفات- عنمطامدم طمته عصنوممع 0م 
857 من أهم الجزيئات الحيوية التي تزود الخلايا بالطاقة الكيميائية. 

تركيب جزيء الطاقة ©1]111)و 815 يعد جزيء (817) مخزنًا للطاقة 
الكيميائية التي تستخدمها الخلايا في التفاعلات المتنوعة. وعلى الرغم من 
وجود جزيئات ناقلة أخرى للطاقة خلال الخلاياء فإن جزيء (817) يعد من 
الجزيئات الناقلة الأكثر انتشارًا في خلايا جميع أنواع المخلوقات الحية. وكما 
يبين الشكل 5-4 فإن جزيء (817) عبارة عن ني وكليوتيد يتكون من قاعدة 
تتروحهيتية هن *الآديتية: وسكر الرابيون وثلاث مجموعاث من الفوسقات: 


215 طاقة تدعم الأنشطة الخلوية في 


المخلوقات الحية. 
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وظيفة جزيء الطاقة 10121102 417 يحرر جزيء (812) الطاقة عندما تتكسر 
الرابطة بين مجموعة الفوسفات الثانية والثالثة» مكوّنًا جزيئًا سمى أدينوسين ثنائي 
الفوسفات (857) ومجموعة فوسفات حرّة الشكل 5-4. تُختزن الطاقة في الرابطة 
الفوسفاتية التي تتشكل عندما يرتبط جزيء (81(7) مع مجموعة فوسفات أخرى 
ليتكوّن جزيء (817). ويمكن أن تتحول جزيئات (812) و(481(2) بإضافة أو حذف 
مجموعة فوسفاتء كما فى الشكل 5-4. وفىي بعض الأحيان يتحول جزيء 42 إلى 
جزيء أدينوسين أحادي الفوسفات (4217) بفقد مجموعة فوسفات إضافية» والطاقة 
المتحررة بفعل هذا التفاعل قليلة جذا؛ لذا فإن معظم تفاعلات الطاقة في الخلية تتضمن 
جزيئات 812 و4102. 


الطاقة وتحررها 
0 


سال جزيء 
'نشطة الخلوية. 


فهم الأفكار الرئيسة 

1 0" 
الرئيس للطاقة فى المخلوقات 
الحية. 

2 اشرح قانون الديناميكا الحرارية 
الأول. 

3. قارن بين مساري البناء والهدم. 


4 فسّر كيف يخزن جزيء 817 


التفكير الناقد 
5 2539© عدم اذباء 


اكتب مقالة تصف فيها قوانين 
أفكارك. 


. استخدم التشابه لتوضيح العلاقة 


ين عمليتي البناء الضوئي 
ولص الخلوي. 


هن لعنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


3 المفردات 
«رات: مركبات عضوية تحوي 
والهيدروجين والأكسجين فقط 
212 بالترئيت. 


المفردات الجديدة 


الثايلاكويد 

الغرانا 

الحشو (اللحمة) 

العف 

ناقل الإلكترون +102ىا! 
حلقة كالفن 


إنزيم روبيسكو 


رابط الدرس الرقمي 


0 
0 


البناء الضوتي 01051/156515 جم كح 


تتحوّل الطاقة الضوئية بعد امتصاصها إلى طاقة كيميائية فى أثناء 
عملية البناء الضوئي. ْ 
الربط مع الحياة تتحول الطاقة من حولنا كل يوم. حيث تحول البطاريات الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة كهربائية» ويحول الراديو الطاقة الكهربائية إلى طاقة تحملها 
الموجات الصوتية. وبطريقة مشابهة تحول بعض المخلوقات الحية الذاتية التغذي 
الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية من خلال عملية البناء الضوئي. 


عملية البناء الضوئي 105711]16515م0ط52 

معظم المخلوقات الذاتية التغذي» ومنها النباتات» قادرة على صنع المركبات العضوية 

مثل السكر بعملية البناء الضوئي. وتتحول الطاقة الضوئية في أثناء عملية البناء الضوئي 

إلى طاقة كيميائية. والمعادلة الكيميائية الآتية تمثل عملية البناء الضوئي: 
02 6 ,611,0 + 6060 


ولاورطلى 
تحدث عملية البناء الضوئى فى مرحلتين؛ فى المرحلة الأولى تحدث التفاعللات 
الني تعتمد على الضوء (التفاعلات الضوئية): حيث يتم امتصاص الطاقة الضوئية 
وتحويلها إلى طاقة كيميائية على شكل 812 و 7181(211. أما فى المرحلة الثانية 
فهى التفاغلات التى تحدث فى الضوء ولكن لا تعتمد عليه (التفاعلات اللاضوغية) 
0ظ عاق كلقن فت استخدام جزيئات 1ه و 211د1هاة التي تكونت 
في المرحلة الأولى لإنتاج الجلوكوز. وعندما ينتج الجلوكوز يتحد مع جزيئات 
سكريات بسيطة أخرى لتكوين جزيئات أكبرء وهذه الجزيئات هي كربوهيدرات 
معقدة مثل النشا. وقد يستخدم الناتج النهائي لعملية البناء الضوئي في بناء جزيئات 
عضوية أخرى مثل البروتينات والدهون والأحماض النووية. 


وزارة التعليح 


دهن معنلع عه بمأكاصأالطا 


7 ج2021 


الورقة 


خلية نباتية البلاستيدة الخضراء 


الحشوة مكان حدوث 
المرحلة الثانية 


ثايلا كويد 


ا 5 للبناء االضوئي 
8 الشكل 5-5 تحدث عملية البناء 7 المرحلة الأولى: التفاعلات الضوئية 05مناع12 أطوآ :عه عمقطط 
وني «اعيل ععيات صبكينة لاحي . ٠...‏ تسل انعضاس لضو التخط و الأزلى ف عملية البناء الصو #سريت بحري 
الو رار | النباتات على عضيات خاصة تمتص الطاقة الضوئية. وبعد امتصاص الطاقة يتم 
إنتاج جزيئات تخزن الطاقة» هي 7181211 و4415 لاستخدامهما في التفاعلات 
التي لا تعتمد على الضوء (اللاضوئية). 
البلاستيدات الخضراء 11101072125165) عضيات كبيرة تمتص الطاقة الضوئية فى 
الممخلوقات البح الي تقرغ بعملية البناء الصرتي. وتوجد البلاستيدات اللخضراء 
في النباتات بشكل رئيس في خلايا الأوراق. والبلاستيدات كما في الشكل 5-5) 
:| عضيات تشبه القرصء وتحتوي على جزأين ضروريين لعملية البناء الضوئي. يسمى 
ا الشكل 5-6 تختلف الأصباغ الملونة : الجزء الأول بَابَاوكوََآكَ 1211210105ا. وهي مجموعة من الأغشية المُسطحة تشبه 
التي توجد في أوراق الأشجار في قدرتها على ؛ الكيسء تترتب في رزم متراصة تسمى الغْرآنًا 83:8. وتحدث التفاعلات الضوئية 
امتصاص أطوال موجية محددة من الضوء. + في الثايلاكويدات. أما الجزء الثاني المهم فبسمى ال12110173[131] دهن . وهي 
كون 00 كر 0 مك ؛ سائل يملا الفراغات المحيطة بالغراناء وتعد مكان حدوث التفاعلات اللاضوئية 
5-0 لتر ام في المرحلة الثانية من عملية البناء الضوئيء انظر الشكل 5-5. 
© ماذا قرأت؟ ميزبين الثايلاكويد والحشوة (اللسية : 
الأصباغ 215126215 تسمى الجزيئات الملونة التي تمتص الضوء الأطباع 
8ه وتوجد في أغشية الثايلاكويد في البلاستيدات الخضراء. وتمتص 
الأصباغ المختلفة أطوالًا موجية يدقن القيوي الشكل 5-6. والصبغة الأساسية 
في النباتات هي الكلوروفيل» وهناك أنواع من صبغة الكلوروفيل» ومن أهمها 
الكلوروفيل (3) والكلوروفيل (0). ١6ل‏ الم.ءة 


3 0 2 - 1 يختلف تركيب الكلوروفيل من جزيء إلى آخرء مما يسمح لجزيئات"الكلوروفيل 
7 5 4 : اع 5-5 
الطول الموجي للضوء (11111) : بامتصاص الضوء عتك مناطق محددة من طيف امتصاص الضوء | ع8 - ة 7 و 
. علا 20 11١١15١‏ 


2021 - 3 


امتصاص موجات الطيف بواسطة 


تسباة الضوء الممتص 


وعمومًا يزداد معدل امتصاص الضوء بواسطة الكلوروفيل فى منطقة الطيف 
المحصورة بين الأزرق والبنفسجي من طيف الضوء المرئي» ويعكس الضوء 
فى المنطقة الخضراء من الطيف. وهذا يفسر سبب رؤية الإنسان لأجزاء النبات 
لحر لديا 
لي يمحس ا 
من مناطق أخرى من الطيف المرئي. ومن هذه الأصباغ مجموعة أصباغ 
الكاروتينات» ومنها صبغة 6 كاروتين (بيتا- كاروتين) التي تمتص الضوء 
فى المناطق الزرقاء والخضراء من الطيف». فى حين : أغلب الضوء ذ 
لي طق الزر وحار سن ينباء فيسين تعكبسٍ ب الضوء في 8 الشكل 5-7 عندما يتحلل الكلوروفيل 
المناطق الصفراء والبرتقالية والحمراء» الشكل 5-7. وتعد أصباغ الكاروتين ْ فق أرواق بعضن الأشجان : : الأصباغ 
المسؤولة عن الوان كل من الجزر والبطاطا الحلوة. تعد صبغة الكلوروفيل في ٍ! الأخرى أكثر وضوحًا. 
الأوراق أكثر شيوعًا ووفرة من الأصباغ الأخرىء لذلك فهي تطغى عليهاء وتمنع : 
ظهور ألوان الأصباغ الأخرى. ومع ذلك يمكن أن يظهر اللون الأصفر والأحمر 
والبرتقالي في الأوراق في فصل الخريف نتيجة تحلل جزيئات الكلوروفيل» 
مما يسمح بظهور ألوان الصبغات الأخرى 
نقل الالكترون 11:21252011' 2امنتاع»ه11 يكل تركيب غشاء الثايلاكويد 
الأساس في الانتقال الفعال للطاقة في أثناء نقل الإلكترون؛ حيث يتميز غشاء م 1 
الثايلاكويد بمساحة سطح كبيرة» فم يوق المسناحة | للاقبةلاتصار امو لفقل اوقا 
كبيرة من الجزيئات الناقلة للإلكترون» وكذلك وجود نوعين من البروتينات ٠‏ هوحمل شيءمن مكان إلى آخر. | : 
المعقدة التي تسمى الأنظمة الضوئية. [ وتنقل جزيئات *141(1الإلكترونات : 
في أثناء عملية البناء الضوئي 21 


تجاربة ” ا 


ملا حظه البلاستيدات الخضراء 
كيف تبدو البلاستيدات الخضراء؟ تعتمد معظم الأنظمة البيئية والمخلوقات ا حية في العالم على عُضيات صغيرة جدًا تسمى البلاستيدات الخضراء. 
اكتشف كيف تبدو البلاستيدات الخضراء في هذا الاستقصاء؟ 


خطوات العمل لج 851 ا ارك ]8 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2. لاحظ شرائح خلايا نباتية وأخرى للطحالب الخضراء بالمجهر المركب. 

3. حدد البلاستيدات الخضراء في الخلايا التي تلاحظها. 

ا 0 ل ملاحظاتكء ثم ارسم البلاستيدات المخضراء داحل الخلايا. 


مفردات أكاديمية 


التحليل ع 
م © ©. *ى*ى"* .مه 
1. قارن بين خصائص البلاستيدات الخضراء التى لاحظتها في الخلايا المختلفة. ل 
2 كون فرضية لماذا تختلف أوراق النبات المنضراء في لونها؟ وزارة التعبليح 


كلع نالع عه بكاو لطا 


20212 


يحوي النظامان الضوئيان (1و11) أصباعًا تمنص الضوءء وبروتينات تؤدي 

دورًا مهما فى التفاعلات الضوئية. 

تتبع الشكل 5-8 في أثناء قراءتك عن نقل الإلكترون. 

٠‏ أولاً تحفز الطاقة الضوئية الإلكترونات في النظام الضوئي 11 كما تؤدي 
الطاقة الضوئية إلى تحلّل جزيء الماء منتجةً إلكترونًا واحدًا إلى نظام نقل 
الإلكترون وأيون هيدروجين *11 (يسمى أيضًا البروتون) -إلى الفراغ في 
الثايلاكويد - وكذلك الأكسجين (,0) بوصفه ناتجًا غير مُستخدم. 

. تنتقل الإلكترونات الممُحفزة من النظام الضوئي 11 إلى جزيء مستقبل 
للإلكترون يوجد في غشاء الثايلاكويد. 

٠‏ ينقل الجزيء المستقبل للإلكترون لاحقًا الإلكترونات عبر سلسلة من 
نواقل الإلكترون إلى النظام الضوئي 1آ. 

٠.‏ ينقل النظام الضوئي 1 مع وجود الضوء الإلكترونات إلى بروتين يمسمى 
فيرودوكسينء ويتم تعويض الإلكترونات المفقودة في النظام الضوئي آ 
بإلكترونات من النظام الضوئي 11. 

5095157 وأخيرًاينقل بروتين فيرودوكسين الإلكترونات إلى ناقل الإلكترون‎ ٠ 
.2141(213 مكوّنًا الجزيء المخزن للطاقة‎ 

الأسموزية الكيميائية 01622105120515 بالتزامن مع نقل الإلكترون يتم إنتاج 

جزيء 4815 بعملية تسمى الأسموزية الكيميائية» وهي عملية يتم فيها إنتاج 

815 نتيجة انتقال الإلكترونات مع تدرّج التركيز. ولا تقتصر أهمية عملية تحلل 

بل توفر أيضًا البروتونات *11 الضرورية لتنشيط عملية بناء جزيء 817 خلال 

عملية الأسموزية الكيميائية. وتتراكم أيونات *1]1 التي تحررت خلال عملية 
نقل الإلكترون على الجانب الداخلى للثايلاكويد. وبسبب التركيز العالى من 

أيونات *11 داخل الثايلاكويد وانخفاض تركيزها فى الحشوة» تنتقل أيونات *11 

مع تدرّج التركيز من داخل الثايلاكويد إلى الحشوة عبر قنوات أيونية في الغشاء» 

كما في الشكل 5-8. وهذه القنوات عبارة عن إنزيمات تسمى إنزيمات بناء 

الطاقة (81257:212565). وكلما انتقلت أيونات *1آ1 عبر إنزيمات بناء الطاقة 

تكوّن 817 فى الحشوة. 

© ماذا قرت دخخص وظيفة الماء في أثناء الأسموزية الكيميائية في عملية 

البناء الضوئى. 


]ما الذي يؤثر# معدل عملية البناء 
الضوئي؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


وزارة التعليح 
حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 
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135601 ممماععاع 


لد 
لا الشكل 5-8 تنتقل الإلكترونات التشيطة من جزيء إلى آخر على طول غشاء الثايلاكويد في البلاستيدة الخضراء. وتستخدم الطاقة الناتجة عن 
الإلكترونات في تكوين فرق في تركيز أيونات البروتونات *11» وكلما انتقلت البروتونات مع تدرج التركيز تضاف مجموعة فوسفات إلى جزيء 41(7. 
فتكون جزىء 412. 
الحشوة (اللحمة) 
© كلا سات الا لككرونات عبر لغشا 
يتم ضخ البروتونات إلى الفراغ 2 
الثايلاكويد. 
النظام الضوئي 11 
النظام الضوئي 1 
عندما تنتقل البروتونات عبر 0 / 
21 كن علد نواقل ! لكترون 2 ضوء 
إنزيم بناء 4177 يتحول جزيء 
جرطث إن طلم 
6 87 + م مار 
عرصم 
( مستقيل إ لكترونات نهائي) 
اربع انسام إلكترون نشيط 
( يتم إعادة تحفيز الالكترونات 24 النظام 
الضوني 1 ويتكؤن جزيء 2141(0211. 
0 © تستخدم الطاقة الضوئية التي يمتصها 
ب 2 النظام الضوئي 11: 4 عملية تحلل 
© الأسموزية ! لكيميائية كه 1 ادم 3 2 
تتراكم البروتونات ب فراغ الثايلا كويد ل ا 
مكونة تدرجًا ث التركيز. (*11) التي تبقى 4# فراغ الثايلاكويد,» 
©© وتحفز الإ لكترونات التي تدخل سلسلة 
غشاء الثايلا كويد 1 7 0 
5 0 
ب فراغ الثايلاكويد 
©6 .وهة© 
68©0ى5*. ا ل*ىه.ةهة 
© *.ل*. *ر .مه 
وزارة النعليم 


<ا هجا 0ع لما لع ساس] © را اطالاك اسه 


202 7 


مهن مرتبطة مع علم الأحياء / 


ا كَ 


اختصاصي كيمياء النبات 
تمع طء ماتتطط عالم الأحياء 
الذي ينهي الترافي: الكيباينة 
للنباتاته ويقرم بالأبحاث الطبية 


لإيجاد علااجات جديدة للأمراض. 


المرحلة الثانية : حلقة كالفن ع71) 2157112) :070 ع35ا1ط 
على الرغم من أن جزيئات 21810511 و 817 تزود الخلايا بكميات كبيرة من 
الطاقة إلا أنها جزيئات غير مستقرة بصورة كافية حتى تُخَزن الطاقة الكيميائية 
فترات زمنية طويلة. لذا هناك مرحلة ثانية من عملية البناء الضوئى تسمى 
خلقة كالفن ءاعرره «ذاهه, يتم فيها تخزين الطاقة في جزيئات عضوية مثل 
الجلوكوز. وتعد حلقة كالفن من التفاعلات التي لا تعتمد على الضوء. تتبع 

الشكل 5-9 في أثناء دراستك خطوات حلقة كالفن. 

٠‏ في الخطوة الأولى من حلقة كالفن تتحد ستة جزيئات من 002 الجوي مع 
ستة جزيئات من سكر الرايبولوز الثنائي الفوسفات (سكر خماسي الكربون) 
تسمى هذه العملية (تثبيت الكربون) لينتج 6 جزيئات من مركب سداسي 
الكربون. 

815 في الخطوة الثانية» تنتقل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات‎ ٠ 
و 2810211 إلى جزيئات (3-2084) لتكوين جزيئات ذات طاقة عالية تسمى‎ 
جليسر ألدهايد 3- الفوسفات (638©). فجزيئات 817 تحفز مجموعة‎ 
الفوسفات على تكوين (638)» في حين يوفر جزيء 71810811 أيونات‎ 
الهيدروجين والإلكترونات.‎ 

٠‏ في الخطوة الثالثة» يخرج جزيئا (635) من الحلقة ليستخدما في إنتاج 
الجلوكوز ومركبات عضوية أخرى. 

٠‏ في الخطوة النهائية من حلقة كالفن يحول إنزيم يسمى زَوَبِيسكو 01500نا1» 
الجزيئات العشرة المتبقية من (6318©) إلى ستة جزيئات خماسية الكربون 
تسمى رايبولوز -5-أحادي الفوسفاتء التى تتحول فيما بعد إلى ستة 
جزيئات من رايبولوز 1»5- ثنائى الفوسفات (181182). تتحد هذه الجزيئات 
مجددًا مع جزيئات جديدة من ثاني أكسيد الكربون لإعادة الحلقة مرة أخرى. 
ويعد إنزيم روبيسكو واحدًا من أهم الإنزيمات الحيوية؛ لأنه يحول جزيئات 
00 غير العضوية إلى جزيئات عضوية تستخدمها الخلية. بالإضافة إلى 
استخدام السكر الناتج عن حلقة كالفن مصدرًا للطاقة فإن النبات يستخدمه 
بوصفه وحدات بناء أساسية فى الكربوهيدرات المعقدة» ومنها السيليلوز 
الذي يوفر الدعم للنبات. 


© ووهة© 
© * ا لال 
©ه.. ٠‏ 6ه 
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خطوة 4 


2 (3- حمض جليسرين أحادي ا لفوسفات) 6 (رايبولوز - 5- ثنائي الفوسفات) 


+22كملة 12 


مسارات بديلة 2217172375 ع كلاه تتاء411 

تؤثر البيئة التي يعيش فيها المخلوق الحي في قدرته على القيام بعملية البناء 
الضوئي؛ فالبيئة التي لا يوجد فيها كميات كافية من الماء أو ثاني أكسيد الكربون 
تقلل من قدرة المخلوق الحي الذي يقوم بعملية البناء الضوئي على تحويل 
الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية. فمثلا تتعرض النباتات التي تعيش في البيئات 
الجافة والحارة إلى فقدان كميات كبيرة من الماء؛ مما يقلل من عملية البناء 
الضوتئى. وتحوي النباتات التى تعيش فى مناخات قاسية مسارات بديلة فى 
عفدل الكاةالضبوض تتكنها مح تحريل الضد الأفصنى بو الظاقة ْ 
نباتات ,0: 7131365 ,0 وهب الله - سبحانه وتعالى- للنباتات تكيفًا فى أحد 
العسار تع الى وساغع طن القاظ ها عواية لقا الغو باذ مدا ممكن 
من فقدان الاج يسني فسان 1 ويحدث هذا الستار فى اتات منيا فضي 
السكر والذرة» وتسمى هذ ةاليباتات ثاثاث ,6: لأنها ليت انى اتتبنيد الكرهون 
وتربطه مع مركبات رباعية الكربون بدلاً من مركبات ثلاثية الكربون في أثناء 
حلقة كالفن. كما أن لنباتات ,0 تكيفات تركيبية مهمة في ترتيب الخلايا في 
الأوراق. وعمومًا تعمل نباتات ,0 على إغلاق ثغورها في الأيام الحارة» في 
حين تنتقل المركبات الرباعية الكربون إلى خلايا خاصة» حيث يدخل فيها ثاني 
أكسيد الكربون حلقة كالفن» مما يسمح باستهلاك كمية كافية من ثاني أكسيد 
الكربون» ويقلل كمية الماء المفقودة. 


مم6 


حاقة كالفن 6 (رايبولوز - 5- أحادي الفوسفات) 
© © © © © 


ينتقل من البالاستيدة الخضراء لبناء 
الجلوكوز والفركتوز والنشا وغيرها. 


8 الشكل 5-9 تربط حلقة كالفن ثانٍ 
أكسيد الكربون مع الجزيئات العضوية 
داخل الحشوة في البلاستيدات الخضراء. 
حذد المركب الذي يخزن الطاقة في نهاية 
حلقة كالفن. 
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8 الشكل 5-10 نبات الأناناس مثال على 
نباتات /اللر). 


الحية الذاتية التغذي الطاقة 
بة» وتحولها إلى طاقة كيميائية في 
و1آ21فلة. ْ 
دن تستخدم الطاقة الكيميائية 
جزيئات 817 و 141211 
بوهيدرات ومنها الجلوكوز. 


فهم الأفكار الرئيسة 


نباتات أيض الحمض العشبي 7131165 041/1 من مسارات التكيف الأخرى 
التي تستخدمها النباتات للقيام بعملية البناء الضوئي بأقصى فاعلية مسار يسمى 
أيض الحمض ا لعشبي ك0 (لدامنآهطدغء11 لأعخى طوعع013551112) . 

يحدث هذا الميشارشى الثاقات المع تضنظ بالمناء وتعيش فى الشحراء 
والمستنقعات المالحة أي بيئة شرا جيف الوصول إلى الماء اه ا 
ومنها الصبّار والسحلب والأناناس في الشكل 5-10) التي تسمح لثاني أكسيد 
الكربون بالدخول إلى الأوراق في الليل فقطء أي عندما يميل الجو إلى البرودة 
والارطريةبوشني اللبل تقوم لمانا ديه يضاقي أكسية الكرمون نر غركات 
عضوية. وفي أثناء النهار يتم تحرير ثاني أكسيد الكربون من هذه المركبات » 
ويدخل حلقة كالفن. كما يسمح هذا المسار باستهلاك كمية كافية من ثاني أكسيد 
الكربون وتقليل فقدان الماء. 


التفكير الناقد 


1 نخصى كيف 6. توقع كيف تؤثر العوامل البيئية 


تتكوّن الطاقة الكيميائية من 
الطاقة الضوئية في أثناء عملية 
البناء الضوئي. 

2. اربط تركيب البلاستيدة الخضراء 
مع مراحل عملية البناء الضوئي. 

3. فسّر أهمية الماء في التفاعلات 
الضوئية. 

4. لحمن الخطوات في حلقة 
كالفن. 

5. ارسم آلية نقل الإلكترون 
وفشرها. 


مثل كثافة الأشعة الضوئية 


البناء الضوئي؟ 


3 عم اأحياء 

ابحث في آثار الاحتباس 
الحراري في عملية البناء 
21 واكت مقالة تلخضص 


فيها ما توصلت إليه. 
© ووه© 
©ه6. * ووه 
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رابط الدرس الرقمي 


ل 0 

2 م يقي 
التنفس الخلوي 

0 أم5هة8 1وانااءع© 

تحصل المخلوقات الحية على الطاقة بتحليل الجزيئات العضوية 
فى أثناء عملية التنفس الخلوى. 
الربط مع الحياة يجب أن تتغذى طيور الخرشنة القزوينية (خرشنة بحر قزوين) 
84 1471 باستمرار للتزود بالطاقة لاستمرار حياتها فى أثناء هجرتها الشتوية 
إلى المملكة كل عام. وكذلك الإنسان والمخلوقات الحية الأخرى تحتاج إلى 
مصادر غذائية متنوعة تزودها بالطاقة الضرورية لبقائها ونموها. 


التنفس الخلوي 112]1012موع11 :ند1نالاعن) 

تحصل المخلوقات الحية على الطاقة بعملية تسمى التنفس الخلوي. وتتمثل وظيفة 
الانفس الخلوي في جمع الإلكترونات من المركبات الكربونية: مثل الجلوكوزء 
واستخدام طاقتها في إنتاج جزيء 415, الذي يزود الخلايا بالطاقة لتؤدي وظائفها. 
وتمثل المعادلة الآتية التنفس الخلوي: 


طاقة د 611,0 + 600 جه ,60 + ,011,0 


ولد دبكت 
لاحظ أن عملية التنفس الخلوي تحدث في عكس اتجاه عملية البناء الضوئي. 
الهوائى. المرحلة الأولى: التحلل السكري عَمْلَةَالآهَوَانَيةَ ددءء0:م عذامعهصه. 
لك [[]ل5 يدث النتفس الخلوي لا تنطلب وجود الأكسجين. أما التنفس الهوائي 2110:زمدع: عذا 0ع فيشمل 
في الميتوكندريا التي تعد مصنع الطاقة في حلقة كربس ونقل الإلكترون» وهو عملية هوائية 710055 267010 تتطلب وجود 
الخلية. الأكسجين. ويلخص الشكل 5-11 التنفس الخلوي الهوائي. 
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8 الشكل 5-12 يتحلل الجلوكوز خلال 
عملية التحلل السكري داخل سيتوبلازم 
الخلايا. 

لخصى المواد المتفاعلة والناتجة عن عملية 
التحلل السكري. 


التحلل السكرى 617017515 
أصل الكلمة من اليونانية: 
-1/5/ز1© وتعني "حلو". 


كايا - وتعني "تحلل أو عطي" 


المطويات 
ضمّن مطويتك معلومات من هذا 


القسم. 


سكرالجلوكوز 


لدبي 


م03 م03 


© © © ©©© 
9 50 
اقم 


بيروفيت بيروفيت 


©6©© )©©© 


التحلل السكري 017017515 

يتحلل الجلوكوز في السيتوبلازم خلال عملية التحلل السكري :ذه :رامء7اع. 
ويتكون جزيئان من 417 وجزيئان من 7141(11, عند تحلل جزيء واحد من 
الجلوكوز. تتبّع الشكل 5-12 في أثناء قراءتنك خطوات التحلل السكري. 
أولاً: ترتبط مجموعتا فوسفات مع الجلوكوز بعد انفصالهما عن جزيئين من 87. 
لاحظ أن التفاعلات التي تنتج طاقة الخلية تحتاج إلى طاقة بسيطة (جزيئين 8:17) 
لكي تبدأ؛ حيث يتحلل جزيء الجلوكوز السداسي الكربون إلى مركبين ثلاثيي 
الكربون. 

ثانيًا: تضاف مجموعتا فوسفاتء ثم تتحد الإلكترونات وأيونات +11 مع جزيئين 
من *(141! فيتكون جزيئان من 2141(11. يشبه جزيء :(2[41» جزيء 7(ل[شال. 
وهو ناقل إلكترونات يستخدم خلال عملية البناء الضوئي. 

المًّا: تتحول أخيرًا المركبات الثلاثية الكربون إلى جزيئين من بيروفيت؛ وفي 
الوقت نفسه يتم إنتاج أربعة جزيئات 817. ْ 
© ماذا قرات؛ فسَرلماذا يكون الناتج النهائي من الطاقة في عملية التحلّل 
السكري جزيئين فقط من 417 وليس أربعة جزيئات. 


© ووهة© 
© * ا لال 
©ه.. ٠‏ 6ه 
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حلقة كريس ع721) واعتن1 بيروفيت 


ينتج عن عملية التحلل السكري جزيئا 877 (انتاحع عن لقال الساري) 
وجزيئان من البيروفيت» ومعظم الطاقة الناتجة عن الميتوكندريا 


تحلل سكر الجلوكوز لا تزال مخزنة في جزيئات 
البيروفيت. يتتقل البيروفيت في وجود الأكسجين؛ 
إلى الحشوة في الميتوكندريا؛ حيث يتحول في 
النهاية إلى ي00. وتسمى سلسلة التفاعلات التي 
يتحلل فيها البيروفيت إلى ثاني أكسيد الكربون 
اخَلقة كريس عاء ومع1 أو دورة 104 (حمض 
الكربوكسيل الثلاثي)» ويشار إلى هذه الحلقة أيضًا 
بحلقة حمض الستريك. 

خطوات حلقة كريسى ع01ت2© وداع:1]3 01 5ع51 
قبل أن تبدأ حلقة كربس يتفاعل البيروفيت مع 
مرافق إنزيم- أ(00-8» فينج مركب وسطي 
ثنائي الكربون يسمى أستيل مرافق الإنزيم- أ. وفي 
الوقت نفسه يتحرر غاز و00 ويتحول +2810 إلى ]| 8 الشكل 5-13 يتحلل البيروفيت داخل 
2141011 ثم ينتقل أستيل 004 إلى الحشوة في الميتوكندريا. وينتج عن التفاعل الخلايا إلى ثاني أكسيد الكربون خلال حلقة 
جزيئان من 00 وجزيئان من 8181011. تتبّع الشكل 5-13 في أثناء قراءتك : كربس في الميتوكندريا. 

غخطواك حلقة كريس : تتبّع مسار جزيئات الكربون التي تدخل 


حلقة كربس وتخرج منها. 
٠‏ تبدأ حلقة كربس بارتباط أستيل 008 مع مركب رباعي الكربون لتكوين 
مركب سداسي الكربون يسم حمض الستريك:. 
. يتحلل حمض الستريك فى سلسلة الخطوات اللاحقة من التفاعلء منتجًا 
جزيئين من ,00 ومولدًَا جزيئًا واحدًا من 12له وثلاثة جزيئات 118511 : 
إرشادات الدراسة 


وجزينًا واحدًا من ,58211. ويعد جزيء 285 ناقلًا إلكترونيًا آخر شبيهًا 
بجزيء *(1141 وجزيء +2141(2. 

٠‏ وأخيرًايتم إعادة تكوين أستيل 008 وحمض الستريك لكي تستمر الحلقة. 
تذكر أن جزيئين من البيروفيت يتكونان خلال عملية التحلل السكري. مما 
يتنج عنهما دورتا كربس - لكل حلقة- من جزيء السكر الواحد. وتكون 
النواتج النهائية لحلقة كربس على النحو التالي: ستة جزيئات من ,00)» 
وجزيئى 48172» وثمانية جزيئات 1181011 وجزيئى ,181(11. تنتقل جزيئات 
4211ل و ,1]طفظ لتؤدي دورًا مهما في المرحلة التالية من التنفس الهوائي. : 


جملة توضيحية اعمل مع أحد 
زملائك على قراءة النص ومناقشة 
الكلمات غير المألوفة والمفاهيم الصعبة. 
واكتب فقرة توضيحية تلخص فيها حلقة 
كريس. 


© .وه© 
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# الشكل 5-14 تحدث سلسلة نقل 


الالكتروة عل طول غشاء المتركدريا. 


قارن بين سلسلة نقل الإلكترون في التنفس 


الخلوي وعملية البناء الضوئي. 


الاستعمال العلمي مقايل 
الاستعمال الشائع 

التركيز 2)102اصععمه0) 

الاستعمال العلمي: الكمية النسبية من 
المادة المذابة في مادة أخرى. 

تركب آيونات افيد وسين أ جاليية 
واحد من الغشاءأكبر من ا جانب الآخر. 
الاستعمال الشائع : الاهتام» الانتباه. 
كان تركيز الطلاب موجهًا نحو الامتحان. . 


مهن مرتبطة مع علم الأحياء 


5ل ]1ه 810 باحث يدرس انتقال 
الطاقة في الخلايا. وبعض علاء الطاقة 
الحيوية يدرسون الميتوكندريا وعلاقتها 
| بالشيخوخة والمرض. 


عالم الطاقة الحيوية 


سلسلة نقل الالكترون ‏ 11211527016 11منتاعع1:1 


تعد سلسلة نقل الإلكترون في التنفس الهوائي الخطوة النهائية من عملية تحلل 
سكر الجلوكوزء وهي أيضًا النقطة التي يتم فيها إنتاج معظم جزيئات 818. 
رمعم وتكرونات لجان اده قة وأيونات الهيدروجين من جزيئات 1141011 
و ,888151 التي أنتتجت في حلقة كربس لتحويل 807 إلى 8778. 

ويمكنك تتبع هذه العملية كما يبين الشكل 5-14. والتي تحدث كالتالي: 

أولا :تسمل الالكدرودات على طول غشاء الميع كندريا هن بروثين إلى لخر 
وعندما تتحرر جزيئات الإلكترونات من نواقل الإلكترون 8]141(11 و ,1]81011 
فإنها تتحول إلى *7181 و (7881» وتتحرر كذلك أيونات الهيدروجين (*11) في 
اكجاه حشوة الميع كتدريا. 

ثانيًا: يتم ضخ أيونات *11 من الحشوة عبر الغشاء الداخلي للميتوكندريا. 
الامو ست ير وير ام على ساي اضيا الداخلي 
للميتوكندريا فإنها تن: تنتشر لتعود مرة أخرى من الحيز بين الغشائي للميتوكندريا 
(الأكثر تركيرًا من *11) إلى الحشوة عبر الغشاء الداخلي مرورًا بجزيئات إنزيم 
بناء 81:2 بواسطة العملية الأسموزية الكيميائية. تتشابه عمليتا الأسموزية 
الكيميائية وسلسلة نقل الإلكترون في التنفس الخلوي مع العمليات التي تحدث 
في البناء الضوئي. ويعد الأكسجين المستقبل النهائي للإلكترون في سلسلة نقل 
الإلكترون فى عملية التنفس الخلوي؛ حيث تنتقل البروتونات والإلكترونات 
إلى الأكسجين لإنتاج الماء. 

ينتج عن عملية نقل الإلكترون 24 جزيئًا من 8717. وكل جزيء 7181011 ينتج ثلاثة 
جزيئات 4/17. ويعطي كل جزيء ,141011 جزيئين من 4:17. وفى المخلوقات 
الحية الحقيقية النواة ينتج عن تحلل كل جزيء من الجَؤّْوكو:.38:جْوْيكُوّمن 
مال يستهلك منهما الجزيئان اللذان ينتجان عن عملية التحلل السيكوي عن اي 


انتقال | د وفيت ! حشو 6 ة الميتو كندويا. مهاغأمعسلع )6ه ناكا و1 ايا 
لبير لى 3 - 2021 


ينتقل البيروفيت إلى الميتوكندريا فى المخلوقات الحية الحقيقية النواة» أماافى 
المخلوقات الحية البدائية النواة فهذه الخطوة غير ضرورية؛ إذ توفر على الخلية 
البدائية النواة جزيئين من 417. ليصبح الناتج النهائي من عملية التنفس الخلوي 
8جزيئًا من آلف يدلا من 36 جزيعًا فى الخلايا الحقيقية النواة: 

التنفس اللذهوائي 11201012جزوع1 عأطمع 2م 

يمكن أن تعمل بعض الخلايا فترة زمنية قصيرة عندما تكون مستويات الأكسجين 
منخفضة. وبعض بدائيات النوى مخلوقات لاهوائية» أي تستطيع أن تنمو 
وتتكاثر دون وجود الأكسجين. وتستمر هذه الخلايا في بعض الأحيان في إنتاج 
817 عن طريق التحلل السكري. ومع ذلك فهناك مشكلات تنتج عن الاعتماد 
على التحلل السكري وحده في الحصول على الطاقة. فالتحلل السكري يزود 
الخلية بجزيئى 877 فقط لكل جزيء جلوكوز. ولأن للخلية كمية محددة من 
جزيء ؛*(81ل2 تتوقف عملية التحلل السكري عند استهلاك جميع جزيئات 
2181 وخصوصًا عند عدم وجود عملية تعوض النقص في هذه الجزيئات. 
فالمسار اللاهوائي الذي يتبع عملية التحلل السكري هو التنفس اللاهوائي أو 
التخمر. ويحدث التخمر <167026212]10 في السيتوبلازم» وهويعيد تزويد 
الخلية بجزيئات *(8181» وينتج كمية قليلة من جزيئات 8:17. والتخمر نوعان: 
2511:5759 تخمر حمض اللذكتيك 2)102 ادع مطرء] لأعد عناعه.آ 
عند تخمر حمض اللاكتيك تحوّل الإنزيمات البيروفيت - الذي تكوّن في أثناء 
عملية التحلل السكري - إلى حمض اللاكتيك» كما فى الشكل 8 5-15. 
الجسم نتيجة القيام بالتمارين الرياضية المجهدة مثلاً. 


تخمر حمض اللاكتيك 
جلوكوز 


8# الشكل 5-15 عند وجود الأكسجين 
بكمية محدودة أو عدم وجوده تحدث عملية 
التخمر. 

قارن بين التخمر الكحولي والتخمر اللبني. 


التخمر الكحولي 
جلوكوز 


وزارة التعليح 
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وعندما يتجمع حمض اللاكتيك يحدث إجهاد للخلايا العضلية» وتشعر بالألم. 

كما ينتج حمض اللاكتيك بواسطة العديد من المخلوقات الحية الدقيقة التي 

تُستخدم في إنتاج أطعمة معينة؛ مثل الجبن واللبن الرائب (الزبادي) والقشدة 

الحامضة. 

التخمر الكحوئي 11111611621011 41601101 يحدث التخمر الكحولى 

في الخميرة» وبعض أنواع البكتيريا. انظر الشكل 8 5-15 الذي يُبينَ التفاعل 

الكيميائي الذي يحدث في أثناء التخمر الكحولي؛ حيث يتحول البيروفيت إلى 

الكحول الإيثيلى وثانى أكسيد الكربون. وتوفر جزيئات 781051 الإلكترونات» 

كما في تخمر حمض اللاكتيك» وتشحول إلى جزيئات #نفاة: 

عمليتا البناء الضوثي والتنفس الخلوي 

1121تلاعب) 2110 كتوعط2ر5م0)مطاط 

كيا تعلفةاسنابتا فإن البنا«الضوكى والتطس الخترى عبايعان مينان 
١‏ بعدرمهيا الغلاي فى التمضول على الطاقةء .رهما من المسارزات الأرضية التي 
| نج الكربوهيدرات البسيطة وتحللها. ويبين الشكل 5-16 الارتباط بين هاتين 


مختبر تحليل البيانات 5-1 


بناء على بيانات حقيقية 


فسر البيانات 
بفدتؤثر العدوي التبروسية في الشسن الخلوي؟ مدن اي فيروسية 
للالتهابات الناجمة عن الفيروسات أن تؤثر في عملية التنفس تأثير العدوى الفيروسية 


البيانات والملا حظات 


ل 


خلية 


تأثير العدوى الفيروسية 


2 إنتاج 6 0/7 05 :إنتاج حمض اللاكتيك‎ 1 ١ 
الخلويء وفي قدرة الخلايا على إنناج 818 ولاختبار أثر 1 : ا‎ 
ادك مه‎ ٠ الالتهابات الفيروسية في مراحل التتفس الخلوي في الخلايا‎ 
0 8 المصابة بالفيروسات تم قياس كمية حمض اللاكتيك وجزيئات‎ 
02 ماله الناتجة. تت‎ 
1 3 
0 3 و اهمه‎ 355 

التشكير الناقد ا اللسورعة 40000600080010 2020 5 
1. حثل كيف يؤثر الفيروس في إنتاج حمض اللاكتيك في الفيروس الضابطة الزمن (ساعة) 3 

الخلايا؟ 

جزيئات 875؟ 


3. استنتج ما سبب شعور الإنسان المصاب بفيروس الأنفلونزا بالتعب الشديد؟ 
أخذت البيانات في هذا المختبر من: 
علتتإخطء عط 01 لاع لاعنامقطا دلاعه لع تتطلناء طنأ حاكتاهط1]2ع272 ع5م116اع 15ع]21 جامتاعع 101 15تتأا 1/13(7:210 .2004 م اد بقطعيق» اع ع 
و دكعىيكاياه 


ا 5 ل 
.191-18 :266 ./1©71115]1[ع10ط 147 ]أو 0110 :1101911047 .5ه طن[ -1- ماع نمام طمذمطثر 0 2" 


رالا 


2021 - 3 


8 الشكل 5-16 تشكل عمليتا البناء 
الضوئي والتنفس الخلوي دورة؛ فالمواد 
الناتجة عن أحد هذه المسارات الأيضية تشكل 
مواد متفاعلة للمسار الأيضي الآخر. 


البلاستيدات الخضراء 


تذكر أن المواد الناتجة عن عملية البناء الضوئى هى الأكسجين والجلوكوز» 
وهي المواد المتفاعلة التى تتطلبها عملية التنفس الخلوي. والمواد الناتجة عن 
عملية التنفس الخلوي هي ثاني أكسيد الكربون والماء» وهي المواد المتفاعلة 


اللازمة لعملية البناء الضوكن. 


فهم الأفكار الرئيسة 

1 سم الشكل النهائي 
من الطاقة الكيميائية الناتجة عن 
الخلايا في أثناء التنفس الخلوي. 

د 12 درات الكريون من 
جزيء جلوكوز واحد التي تدخل 
في دورة كربس واحدة؟ 

3 فسّركيف تُستخدم الإلكترونات 
ا ا ف اسلسلة تقل 
الك ون 

4. صف دور التخمر فى الحفاظ على 
مسق بابك مث و :للقلا. 


التفكير الثناقد 

5. «([4625559 مم الأحياء ما عدد جزيئات 
817 و1آمتفلة و,4211ى28 الناتجة فى 
كل خطوة من خطوات التنفس الخلوي؟ 
كيف يختلف عدد جزيئات 412 الناتجة 
(الفعلية) عن عدد جزيئات 817 الكلية 
(المتوقعة)؟ 

6. قارن بين نوعي التخمر. 


©6 ووه© 
©ه. * هه 
هه. ٠"‏ .6ه 
وزارة التعبليح 
اك أ سالا 


8 1 


على مدى عقود. كان تطوير الطاقة المتجددة يركز- إلى حد كبير- 
على توليد الطاقة الكهربائية. ولكن ما يزيد على 6090 من الطاقة 
في العالم يوفرها الوقود الأحفوري على الرغم من آثاره السلبية 
على البيئة. خصوصًا ظاهرة الاحتباس الحراري؛ نتيجة للانبعاثات 
الكربونية إلى الغلاف الجوي الناتجة عن احتراق الكربون. ولكن 
هل يوجد بديل قابل للتطوير لا ينبعث عنه غازات ضارة؟ 

هناك تقنية واعدة تقوم على البناء الضوئي الاصطناعي» 
الذي يمستخدم مواد غير حيوية لإنتاج الطاقة من ضوء 
الشمس مباشرة» حيث تعد الشمس مصدرًا متجددًا من 
مصادر الطاقة 0 امع البناء الضوت ٠‏ اطناعي بين 
هذه الميزات في تقنية قابلة للتطبيق واعدة بأمن الطاقة 
والاستدامة البيئية والاستقرار الاقتصادي. 

وفي حين يزودنا البناء الضوئي الطبيعي في النباتات 
بالطاقة لل الهامن ضوء الشمس. فإن حدودًا 
كبيرة تقيد أداءه. ذ فمن المعروف أن جزءًا بسيطًا من 
الطاقة الشمسية يستخدم فعليا في عملية البناء الضوئي 
فى النباتات» ولا يتجاوز صافى تحويل الطاقة السنوية 
7 22 كيلك كميات كبيرةف 101 داخل 1 
اط علىعملياتهاالة ‏ "7 لاعملةا” 
الضوئى؛ ويخرّن الباقى من الطاقة فى أشكال متعددة 
5 الكركبات الكربونية. ومع ذلك فإن البناء الضوئي 
الاصطناعيء المستلهم من البديل الطبيعي. أظهر 
إمكانية للأداء الفعال؛ حيث يوفر الطاقة في شكل يمكن 
استخدامه. 

فكما يعمل الكلوروفيل على امتصاص الضوء في عملية 
البساء الضوة ١.‏ لكية, فإن ال#ؤاد الالتاسبة مطلوية 
لامنضظ 90 ##السمس الإؤاة لتكششير جزيئات الماء 
في الأنظمة الاصطناعية» كما يحتاج النظام أيضًا إلى 
محفزات لتسهيل الإنتاج الفعّال للوقود. ولا بد أن تكون 
هذه المحف إبهاك! 1 لنناظ. ومستقرة. 


إناد »> مستجدات في علم الأحياء 


البناء الضوثي الاصطناعي ونأدء)532ه0)مطم لدء تمق 


كيف يمكن أن يبدو نظام البناء الضوئي الاصطناعي؟ الشكل || 
الأساسي لهذا النظام عبارة عن لفافة رقيقة من طبقات تشبه 
البلاستيك - وهى كالقماش العالى الأداء فى سترة المطر- 
منها الماء وثانى أكسيد الكربون من الجوء أما الطبقة التالية 
فتمتص ضوء الشمس ومن ثم استخدامه في إنتاج الوقود. 
ومن خلال فصل الوقود عن طريق غشاء فإنه لن يتنسرب 
إلى الهواء بل يمر عبر الجزء السفلي من الطبقات التي تشبه 
البلاستيك إلى صهريج تجميع لاستخدامه فيما بعد. 
ينقسم الماء إلى غازي الهيدروجين والأكسجين بفعل 
وقود سائل؛ أو حمله على التفاعل مع ثاني أكسيد الكربون» 
أو معالجته لونتاج وقود سائل يمكن استخدامه في الحياة 
اليومية . وبدلا من ذلك فإن المحفزات» كما في أنظمة 
البناء الضوئي الطبيعية» يمكنها تحويل غاز 00 مباشرة 
إلى ميثانول أو ميثان. لقد زودتنا التطورات الحديثة في 
علوم النانو والمواد والكيمياء والفيزياء بالأدوات اللازمة 
الطاقة النظيفة القادرة 0 بطر لجججقيل الع؟: 
الآنه ال رافة, 00 
وزارة ال 


حره ا فعنالع 6ه بادا 


مختبر الأحياء 


هل تؤثر أطوال الموجات الضوئية المختلفة 2 معدل حدوث عملية البناء الضوئي؟ 


الخلفية النظرية : تحتاج المخلوقات الحية التي تعتمد 5. اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك وقياساتك. 2 
4# 5 به اع 0 5 ١‏ 23 5 ع 1 8 ل 
على عملية البناء الضوئي إلى الضوء لإتمامها. يتكون 6. تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل بدء العمل. - م 


8 ال 03 1 | ختلفة د حدف الطف الضه د ع 

0 لأبيض من ألوان و0 الح لصي 7 ابدأ بإجراء تجربتك كما اتفق عليها. 
المرئي. ولكل لون من الضوء طول موجي محدد. وفي 
الضوئية المختلفة في معدل حدوث عملية البناء الضوئي 


8 التنظيف والتخلص من الفضلات نظّف جميع الأجهزة 
بحسب التجليمات؛ وأعل كل شىء استخدمته إلى 
رم ل انا لك 

لدوافة ل نر امراك الم عات اضر الفا ٠‏ لوانت د املك ذل امس يريك سن اناه 

000 


المواد والأدوات 5 


حلل كم استنتج 
0000 ثم 
5 3 1 حدّهد المجموعة الضابطة والمتغيرات في تجربتك. 

٠‏ أنابيب اختبار سعتها 2010 2.)15 ٠‏ نبات مائي. 


2 فسر طريقة ة حسابك لمعدل حدوث عملية البناء 


ا لالط وف 217 لط ويه الضوئي. 
: يك ٠‏ ورق سلوفان ملون. 2 هش نانك بالرسم. 
قدرة اط. 0 01 
0 0 0 ارارم 4. جد د ار ١‏ الضوني 
- دور رس ف ٠.‏ 
احتياطات السلامة م 


ااه انو | » | 
اس عر ب ود 5. ناقش ما إذا كانت بياناتك تدعم توقعك أم لا 


خطط ونفد المختبر 6. تحليل الخطأ. حدد مصادر الخطأ المحتملة 
1. املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. في تصميم التجربة» وخطوات العمل وجمع 
2. توقع كيف تؤثر أطوال الموجات الضوئية المختلفة البيانات. 
في معدل حدوث عملية البناء الضوئي في النبات؟ 7. اقترخ كيف يمكنك تقليل مصادر الخطأ هذه إذا 
3 صمّم تجربة لاختبار توقعك. واكتب قائمة بالخطوات كررت التجربة؟ 
التى تتبعهاء وحدّد المجموعة الضابطة والمتغيرات 
التي ستستخدمها. تواصل 
5 2000 «امبح ا سي ري 
٠ 0 5 ٠‏ 3 مو 5 6 
4. ا ا له عرض زنلاوك وا تخدم ملاحظاههم في | 
وزود النبات بثاني أكسيد الكربون» واحسب كمية لتحسين أدائكك. “232100 


الأكسجين التي ينتجها النبات. 


مهأ أمعنلغ 606 


3 


المفردات 


قارن ما أوجه التشابه والاختلاف بين عملية نقل الإلكترون فى الميت وكندريا وعملية 


نقل الإلكترون فى البلاستيدات الخضراء. 


المفاهيم الرئيسة 


5-1 كيف تحصل المخلوقات الحية على الطاقة؟ 


الطاقة 

الديناميكا الحرارية 
عملية الأيض 
عملية البناء الضوئي 
التنشس الخلوي 


أدينوسين ثلاثى الفوسفات 2817 


5-2 البناء الضوئي 


الثايلاكويد 

الغرانا 

20 
الصيعة 

ناقل الإلكترون “114102 
حلقة كالفن 


إنزيم روبيسكو 


5-3 التنفس الخلوي 
عملية لاهوائية 

التنفس الموائي 

عملية هوائية 

محال اللسكري 

حلقة كربس 

امغر 


تستخدم جميع المخلوقات ا حية الطاقة للقيام بوظائفها الحيوية. 
©« تسيطر قوانين الديناميكا الحرارية على انتقال الطاقة وتحولمها من شكل إلى آخر 
في المخلوقات الحية. 
٠‏ تصئّع بعض المخلوقات ال حية غذاءها بنفسهاء في حين يحصل بعضها الآخر على 
الطاقة من الغذاء الذي يتناوله. 
ه تحزن الخلايا الطاقة وتحررها بتفاعلات الهدم والبناء. 
© الطاقة المتحررة من تحلل جزيء 4:15 تدعم الأنشطة الخلوية. 


تتحوّل الطاقة الضوئية بعد امتصاصها إلى طاقة كيميائية في أثناء 
عملية البناء الضوئي. 
٠‏ تحتوي النباتات على بللاستيدات خضراء وأصباغ تمنص الضوءء وتحؤل الطاقة 
الضوئية إلى طاقة كيميائية. 
© تمر عملية البناء الضوئي بمرحلتين تضم تفاعلات ضوئية وحلقة كالفن. 
« في التفاعلات الضوتية متص المخلوقات الحية الذاتية التغذي الطاقة الضوئية 
وتحوها إلى طاقة كيميائية في صورة 817 و 2141(211. 
في حلقة كالفن تستخدم الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات :81 و 71810211 
لإنتاج الكربوهيدرات مثل الجلوكوز. 


تحصل المخلوقات الحية على الطاقة بتحليل الجزيئات العضوية في 
أثناء عملية التنفس الخلوي. 
3 تستخدم العديد من المخلوقات الحية عملية التنفس الخلوي لتحليل الجلوكوز. 
تضم مراحل التنفس الخلوي التحلّل السكريء حلقة كربس ونقل الإلكترون. 
« 218211 و ,58211 نواقل إلكترونات مهمة جدًا في عملية التنفس الخلوي. 
© تقوم الخلايا بعملية التحلل السكري بواسطة التخمر عند عدم توافر الأكسجين. 


ها معنالع 06 بمأاكاصنالطا 


2021 - 3 


استخدم الشكل الآني للإجابة عن السؤال 8. 


مراجعة المفردات 

استبدل الكلمة التي تحتها خط بكلمة أخرى من صفحة 

دليل مراجعة الفصل لتصبح الجملة صحيحة: 1 ة 

1. الذاتية التغذي جزيء الطاقة في الخلية. 8. أي ممايأتي في هذه السلسلة الغذائية يوفر الطاقة لجزء 
0 واحد آخر فقط؟ 


2 تسمى دراسة تدفق الطاقة وتحويلها من شكل إلى آخر : 
- : 2. الذاتية التغعذى © الشمس: 
الطاقة. : 2 ب 
بسب ش: الكماقة 
تعلطا احير و بالمكاي كر ]| ظ. غير الذاتية التغذي. 4. الذاتية التغذي الضوئية. 
4. تسمى التفاعلات الكيميائية المتنوعة التي تنتج الطاقة ؛: 
في الخلية المخلوقات الحية الذاتية التغذي. 


5. تتحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية خلال عملية 


9. ما الذي تخزنه الخلايا وتطلقه بوصفه مصدرًا رئيسَا 
للطاقة الكيميائية؟ 

7 ©ه. 418. ع. +مطهلد. 
و امسن | ط. *ططش. 4. اططخ . 

تثبيت المفاهيم الرئيسة 

6. أيّ مما يأتي ليس من خخحصائص الطاقة؟ اشحده ايطاديه 
ف الأيمكن أن طق أو لبيعحدت إلا ينقيقة الله 0 الرجاية تسسيرة اي ترايانت الوا راك الج الاانية 
م. القدرة على القيام بالعمل. التخدي وعيير الدايه التعدي فى طريتة خصو ها علي 
ف ترد ياه كال مدق مها الكرواييةوالقيية [عايم 

والميكائيكة: 11. نهاية مفتوحة. استخدم التشابه في وصف دور جزيء 

4. تتخير تلقائنًا مخ عشوائية إلى منظمة: 15 في المخلوقات الحية. 

2 أن المخلوقات الضة الانة تمعد على فصادر هارجية. ١‏ . 
للمركبات العضوية؟ 
. _الذاتية التغذي. 

الذاتية التغذي الكيميائية. : بسن ضري 


التفكير الناقد 


2. صف. كيف تتحرر الطاقة من جزيء 817؟ 


©6. 0 
5 . : 6 مه 
. الذاتية التغذي الضوئية. : عا ك 66» 


وزارة التعليح 


ها معنالءع عه بمأكاصذالطا 


|5 ج2021 


مراجعة المفردات 


اختر المصطلح الصحيح من صفحة دليل مراجعة 
الفصلء الذي يمثل كلا من التعريفات الآتية: 

4. مكان حدوث التفاعلات الضوئية. 

5. رزمة من أقراص الثايلاكويد. 

6. جزيء ملون يمتص الضوء. 

7. عملية يتم فيها تخزين الطاقة في الجزيئات العضوية. 
تثبيت المفاهيم الرئيسة 

استخدم المعادلة الآتية للإجابة عن السؤال 18. 


طاقة 
00+37 + 0ريك[ة + 600 


6 12 6 
8. ما ناتج عملية البناء الضوئي الذي يتحرر إلى البيئة؟ 
ه. ي00. 6 .رلا 
ط. 0يآآ. دك 


9. أيّ مما يأتي يمثل الغشاء الداخلي للبلاستيدة الخضراء 
المنظم في صورة أكياس غشائية مسطحة؟ 
2. الثايلاكويد. 
ط. الميتوكندريا. 
الكيس (الغِمد). 
4. الحشوة. 
0. ما مصدر الطاقة اللازمة لبناء الكربوهيدرات فى أثناء 
ا 9 ْ 
8. ,00 و 412. ©. 11 طقل و 12,0آ1. 
ط. 812 و11 طمفلط. 4. 0,يآ1وره. 


استخدم الشكل الآني في الإجابة عن السؤال 21. 


امتصاص موجات الطيف بواسطة 


100 


نسبة الضوء ال ممتص 


/ 2 
1 مستبت ]1ك , 
200 600 500 400 


الطول الموجي للضوء (11111) 

21. ما الطول الموجي للضوء الذي تمتص عنده أصباغ 
الكاروتينات أعلى نسبة من الضوء؟ 
2. 400 ©. 600 
ط. 500 4. 700 


اسئلة بنانية 

22. إجابة قصيرة. لخّص مراحل عملية البناء الضوئي» 
وصف أين تحدث كل مرحلة في البلاستيدة الخضراء؟ 

3 جابة قصيرة. لماذا يعد تحرير أيونات الهيدروجين 
ضروريًا لإنتاج 815 في أثناء عملية البناء الضوئي؟ 

24.إجابة قصيرة. فسّر لماذا تعتمد حلقة كالفن على 
التفاعلات الضوئية. 

التفكير الناقد 

5. فسّر الجملة الآتية: الأكسجين المتحرر من عملية 
البناء الضوئي مجرد ناتج ثانوي يتكون في أثناء إنتاج 
جزيئات 4817 والكربوهيدرات. 


3 


6. توقع أثر فقدان الغابات في عملية التنفس الخلوي عند 
المخلوقات الحية الأخرى. 

د صف مسارين بديلين لعملية البناء إلضوئي فى النباتإت» 
واقترح كيف يمكن أن تساعد هذه الْتُكيفات ألْنَااتِ؟ 


وزارة التعليح 
ها معنالع عه بمأكاصأالطا 
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5-3 8 


مراجعة المفردات 

عرّف المفردات الآتية بجملة تامة: 
8. حلقة كربس. 

9. عمليات التنفس اللاهوائية. 
0. التخمّر. 

1. هوائي. 


32 العجال السكرف» 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 33 و 34. 


7 
اليا ١‏ 
لوا 


مم 


مدى 


3. ما العضية التى يوضحها الشكل أعلاه؟ 

2. جهاز جولجي. ©6. النواة. 

ذا المي و كتدريون: 4. الشبكة الإندوبلازمية. 
4. ما العملية التى لا تحدث فى العضية فى الشكل أعلاه؟ 
. التحلل السكري. 
١‏ عحلقة كريس: 
تحول البيروفيت إلى أستيل كرة6: 
. سلسلة نقل الإلكترون. 


دع كه هه 


5. أيّ مما يأتي لا يعد من مراحل التنفس الخلوي؟ 

8. التحلل السكري. ©. سلسلة نقل الإلكترون . 
6. حلقة كربس. 4. تخمر حمض اللاكتيك. 
6. ماالذي ينتج عند مغادرة الإلكترونات سلسلة نقل 
الإلكترون في التنفس الخلوي وارتباطها مع المستقبل 
النهائي للإلكترونات في السلسلة؟ 
2. 0ي1. ©. و00. 
ط. ي0. 4. 00. 


7. في نهاية عملية التحلل السكري. ما الجزيء الذي يتم 
فيه تخزين معظم الطاقة الناتجة عن الجلوكوز؟ 
8. البيروفيت. 
0 أستيل 4ه0. 

. 410 

. 11لآخقالا. 
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8. إجابة قصيرة. ناقش دور كل من 1151011 و ,141011 
في عملية التنفس الخلوي. 

9. إجابة قصيرة. في التنفس الخلويء ما مصدر الإلكترونات 
في سلسلة نقل الإلكترون؟ وما وجهتها النهائية؟ 

0. إجابة قصيرة. لماذا تشعر بالألم في عضلاتك بعد 
القيام بتمارين رياضية مرهقة؟ 


© ووهة© 
© * ا لال 
© © * ه © © 
وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصأالطا 


7 ج2021 


التفكير الناقد 


1. فسّر. النوات تج النهائية في عملية التنفس الخلوي هي: 
66 و قزرلل مو أنن حادت أراتك الأكسسحين فى 
جزيء ر00؟ ومن أين جاءت ذرات الأكسجين 00 
جزيء 11,0؟ ْ 


2. استنتج. ما مزايا عمليات الأيض عند وجود الأكسجين ٍْ 
(عمليات هوائية) مقارنة بعمليات الأيض عند غياب ؛ 
الأكسجين (عمليات لاهوائية) من حيث إنتاج الطاقة : 


فى المخلوقات الحية؟ 


3. قارن بين نقل الإلكترون في عمليتي البناء الضوئي : 


والعفيى الخلوي: 


لص _ تقويم إضافي أ 


الكتابة في 0 الكققب مقالة 6 
الخلوي. 
أسئلة المستندات 
والحيوانات. وعادة ما يوجد بوصفه أحد الملوثات فى 
الثرية؟ الخدم البيانات الآتية في الإجابة عن الأسئلة 
المتعلقة بتأثير الكادميوم في عملية البناء الضوئي في 
قياافق الطماطم. 


أثر الكادميوم ِي نبات الطماطم 


النسبة المثوية للمجموعة الضابطة 


60 50 40 30 20 10 0 
تركيز الكادميوم (01د) 

5. ما أثر عنصر الكادميوم في حجم الورقة» ومحتوى 
الكلوروفيل» ومعدل البناء الضوئي؟ 

6. أي تركيز من الكادميوم كان له الأثر الأكبر في 
حجم الورقة» وفي محتوى الكلوروفيل» وفي 
ع0 

7 ل 
حيوانٌ الطماطمٌ الملوثة بالكادمئام.” . 3 


بليللت ع ال 


لعنالط 06 بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


أسئلة الاختيار من متعدد 


.1 


أيّ الخطوات الآتية تحدث في حلقة كالفن؟ 
ه. تكوين جزيئات 4:12. 

طل تكن السسكرياث السنداسية الكريرة: 

© تحرير غاز الأكسجية. 

4. نقل الإلكترونات بواسطة +2/427. 


. أي تحولات الطاقة الآتية يحدث في المخلوقات 


الحية الذاتية التغذي فقط؟ 

من الطاقة الكيميائية إلى الطاقة الميكانيكية. 
. من الطاقة الكهربائية إلى الطاقة الحرارية. 
©. من الطاقة الضوئية إلى الطاقة الكيميائية. 
4. من الطاقة الميكانيكية إلى الطاقة الحرارية . 


0 رت 


٠‏ أيّ المركبات التي تحوي الكربون يتم إنتاجها خلال 


عملية التحلل السكري؟ 
2. أستيل 004. 

5. الجلوكوز. 

©. حمض اللاكتيك. 
4. البيروفيت. 


٠‏ أي الجزيئات الكبيرة الآتية يمكن أن تتكون باستخدام 


السكريات التي تنتج خلال عملية البناء الضوئي في 
النباتات؟ 

3. السيليلوز. 

. كخلاطط. 

©. الدهون. 

. البروتين. 
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5. ما مصدر الإلكترونات في مرحلة سلسلة نقل 

الإلكترون في التنفس الخلوي؟ 

ه. تكوّن الأستيل 008 في أثناء حلقة كربس. 

ط. إنتاج جزيئات 2/8011 و ,88111 في أثناء حلقة 
كربس. 

©. تخمر حمض اللاكتيك. 

4. تكسير الروابط خلال عملية التحلل السكري. 


استخدم الشكل الآني في الإجابة عن السؤال 6. 


قاعدة أدينين 


| 
| ا 


سكر رايبوز 


٠‏ أي المجموعتين فى جزيء 417 في الشكل أعلاه 


يجب أن تتكسر الرابطة بينهما حتى تتحرر الطاقة التي 
يستخدمها المخلوق الحي؟ 

2. 1و2 

ط. 2و3 

©. 2و4 

ل. 3و4 


© .وهة© 
لل سني ووه 
© *. ل 
وزارة التعليحص 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


9 ج2021 


7. أيّ مراحل البناء الضوئي تتطلب وجود الماء لإتمام 


التفاعل الكيميائي؟ 


ه. عمل إنزيم بناء الطاقة 8718 على 827. 
0. تحويل جزيئات 042 إلى 11182. 

تحويل “4102لا إلى 211ل1خاا. 

. تحويل الطاقة الكيميائية لتكوين جزيئات طله. 


ماهم 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استخدم الشكل الآني في الإجابة عن السؤال 8. 


0 اذكر ثلاثة مكوّنات في الخلية» ووضح أهمية كل 
مكون لوظائفها. 


1. كيف يمكن أن يكون المخلوق الحى ذاتى وغير ذاتى 
التغذي في الوقت نفسه؟ ا ا ْ 

2 اذكر إنزيمين مرتبطين مع عملية البناء الضوئي» وصف 
دوريهما. 

3. في أيّ أجزاء النبات تتوقع وجود خلايا تحوي أكبر 
كمية من البلاستيدات الخضراء؟ فسّر إجابتك. 

4. عادة ما يتحدث عدّاؤو المسافات الطويلة عن التدريب 
الذي يهدف إلى رفع العتبة اللاهوائية. العتبة اللاهوائية 
هي النقطة التي لا تحصل فيها عضلات معينة على 
كمية من الأكسجين تكفيها لقيام باتنفس الهواتي» لذ 
تبدأ بالتنفس اللاهوائي. كون فرضية تبين أهمية رفع 
العتبة اللاهوائية للعدائين المتنافسين. 


8. سمٌّالجزأين في الشكل أعلاه الذي يمثل بلاستيدة 
خضراءء وحدد مراحل البناء الضوئي التي تحدث في 
كل جزه. 

9 اربط بين روابط مجموعات الفوسفات في جزيء 
لالاق و تعري الطاقة سعدما عدرل شووء ااه إلى 
جزيء مللظ. 


وزارة التعليح 
ها لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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أسئلة الاجابات المفتوحة 


استعمل الشكل الآتى للإجابة عن السؤال 15. 


انتجاه التفاعل 


5. يبن الرسم تأثير إنزيم معين يتدخل في تحليل 
البروتينات في الجهاز الهضمي. وضح فيم يختلف 
هضم البروتين عند الشخص الذي ليس لديه هذا 
الإنزيم؟ 

6. ما العضية التي تتوقع أن وجودها بأعداد كبيرة داخل 
الخلايا التي تضخ بدني المنذة إلى خارج المعدة 
ضد فرق التركيز؟ وضح إجابتك. 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


35 3 3 35 3 
5-1. 5-31 5-2 5-3 
7 | 6 5 | 4|] 3 


5-2 


5-2 


يتفاعل جسم الإنسان بصورة مستمرة مع البيئة؛ فهو 
يحصل على بعض المواد. ويخرج مواد أخرى. وللعديد 
من المواد التى يحصل عليها الإنسان دور محدد فى 
المجافلة على الحمانات الخارية الأراسا ومنها اللي 
ونقل الأيونات وبناء الجزيئات الكبيرة المختلفة. كذلك» 
فإن العديد من المواد التي يخرجها الجسم هي فضلات 
ناتجة عن هذه العمليات الخلوية. 
استخدم المعلومات في الفقرة أعلاه للإجابة عن السؤال 
الآتي في صورة مقال: 
7 كيف يحصل الإنسان على المواد الضرورية لعملية 
التنفس الخلوي؟ وكيف يتخلص من فضلات هذه 
العملية؟ 00 


3 3 3 3 3 3 3 3 35 
15-1 3-3|]5-25-25-11|4-1 4 اح 5-4 
5 | 11-116 313121 1 
وزارة التعليح 
دهن معنللع عه بمأكاصذالطا 


1 ج2021 


7 ©"! التكائر الخلوي 
2 5 0 »ع 31اناااع0 
فزي 


121 تدخل الخلية في دورة حياة 
تشمل الطور البيني والانقسام المنساوي 
وانقسام السيتوبلازم. 
1 -6 التنموالخلوي 
الها تتم الخلابا لتصل إلى 
أقصى حجم لهاء ثم تال 00000( 
6-2 الانقسام المتساوي | ان "سام * ا 6 
وانقسام السيتويلازم ' إ 1 
(22] تتكاثر الخلايا الجسمية 
ا ار قات الله ل لسري 0 ْ 1:1 
بواسطة الانقسام المتساوي وعملية ا 
انقسام السيتوبلازم. 


11 
0 2 
خلايا في قمه حار نل ٠١‏ 
صورة بالمجهر المركب ملولة | 
مكبرة 5016 2 


6-3 تنظيم دورة الخلية 


2297 تنظم البروتينات الحلقية 
الا كايات) ور لما ا 0 


٠.‏ تتوقف معظم الحيوانات عن النمو 
حياتها. 

© تحوي جذور النباتات مناطق معينة 
تنقسم فيها أعداد كبيرة من الخلايا 
انقسامًا متساويًا في أي وقت. 


« يثبط استعمال المواد الكيميائية 
أو التغيرات البيئية غملية الانقسام 


152 


قجربة استوادنية 


ما مصدر الخلايا السليمة ؟ 

تتكوّن جميع المخلوقات الحية من خلايا. والطريقة 

ار ا المستلوق الحي من النمو 

أو التعويض تتم عن طريق التكاثر الخلوي. وتقوم 

الخلايا السليمة بجميع وظائف الحياة وتتكاثر لتنتج 

خلايا أكثر. وسوف تستقصي في هذه التجربة وجود 

أنواع مختلفة من الخلايا. 

خطوات العمل 

اع 2 اده 

1. املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2< لاحظ شرائح جاهزة لخلايا إنسان مستخدما 
أعلى قوة تكبير في المجهر الضوئي المركب. 

3. لاحظ خلايا قمة الجذرضي نبات البصل بالمجهر. 

4. لاحظ شرائح جاهزة يزودك بها معلمك لأنواع 
أخرى من الخلايا. 

5. ارسم عينات الخلايا التي لاحظتهاء وحدد 
التراكيب التي لاحظتها وعنونها. 

التحليل 

1. قارن بين أنواع الخلايا المختلفة التي لاحظتها. 

2 كون فرقة ل اذ تحتلف أشكال وتراكيب 
الخلايا التي لاحظتها؟ وكيف يمكنك تعرّف 
الخلايا المريضة؟ 


الانقسام المتساوي وانقسام السيتوبلازم اعمل 
المطوية الآنية لمساعدتك على فهم آلية تكاثر 
الخلايا بعملية الاتقسام المتساوي التي ينتج 
عنها خليتان متم|ثلتان وراثيا. 


4 الخطوة 1:ضع ثلاث ورقات بعضها فوق بعض على أن تبعد كل 
ورقة عن الأخرى 2ه 1.5.» كما في الشكل الآني: 


”ححصت تر 
5 


_--_- 


> الخطوة 2: اثن الأوراق من منتصفها لتكوين ستة ألسنة بحيث 
يبعد بعضها عن بعض المسافة نفسهاء كما في الشكل الآتي: 


> الخطوة 3: ثبت أوراق المطوية معًا بالدبابيس على طول خط 
الثني» واقلب المطوية حتى تصبح الطية في الأعلى. وعنون 
الألسنة ى) في الشكل الآني: 


أطوار الا نقسام المتساوي 
وانقسام السيتوبلازم 


الطور التمهيدي 
الطور الاستوائي 
31 الطورالانفصالي 3 
7 الطورالنهاتي 


نقسام السيتوبلازم| |57 ] 


4515255101 استعمل هذه المطوية 2 القسم 6-2. سجل - وأنت 
تقر الدرس مص ساس ب رد 
اللسان الخاص به. 0 ل 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 


202 53 


رابط الدرس الرقمي 


النمو الخلوي طا]/لا0؛!6 1ذاباااع0 


تنمو الخلايا لتصل إلى أقصى حجم لهاء ثم تتوقف عن النمو أو 
تسمه 7 

الربط مع الحياة إذا كلت أنت وزميلك فريقا فى مباراة للتنس الأرضى مقابل 
لاعبين آخرين فقد تشعران بأنكما قادران على تغطية نصف الملعب الخاص بكما 
من الملعب. أما إذا كان الملعب كبيرًا جذا فستواجهان صعوبة فى الوصول إلى 
الكرات بالشكل المناسب. لذا يجب أن يكون حجم الملعب مناسبًا للعبة» وكذلك 
يجب أن يكون حجم الخلية محدودًا لضمان تلبية حاجاتها. 

حدود حجم الخلية 112162610825آ عاد لاعن) 

يبلغ قطر معظم الخلايا أقل من <صبم 100 (0ة 10 »100)» أيْ أصغر كثيرًا من النقطة 
التي في نهاية هذه الجملة» فلماذا تكون معظم الخلايا صغيرة جذا؟ يبحث هذا القسم 
نسبة مساحة السطح إلى الحجم 170111111 10 21:62 5111:1266 01 112010 
05555551559 لتوضيح نسبة مساحة السطح إلى الحجم. لاحظ المكعب 
الصغير في الشكل 6-1 الذي يبلغ طول كل ضلع منه 1122| 1» وهذا هو حجم الخلية 
أوجه المكعب (22/ 1 »12د 1 »ا 6 أوجه)» والتي تساوي 532:| 6. ولحساب حجم 
الخلية» نضرب الطول في العرض في الارتفاع (2ادم 1 »ا تسر 1 »ا دصر 1) والذي 


سن 4 


0300 


8 الشكل 6-1 تقل نسبة مساحة السطح 
إل اللجم كل اناد جم الخلية ويكل 
المكعب الأصغر النسبة 6:1» وهى تمثل 

المساحة (0آسم 1 تير 1 ها 6 ارس إلى 
الحجم (صر1 ا حطير1 »ا مسر 1)» في حين 
أن أكبر مكعب له النسبة 96 وهى المساحة 
(مت 4 > مسر 4 »6 ارجا إل هه هوشي 
(صترر 4 »ا صترر 4 »ا مسيم 4) أي بنسبة 2 : 3. 


وزارة التعليح 
دهن عالط عه بمأكاصأالطا 


الثواة 3 - 2021 


إذا نمت الخلية المكعبة بمقدار 12د 2 من كل جانبء كما فى الشكل 6-1. 

فستصبح مساحة سطح الخلية #هدم 24 والحجم :قل 8. وتصبح نسبة مساحة : 

السطح إلى الحجم 3:1» وهي أقل مما كانت عليه عندما كانت الخلية أصغر. ؛: ناذا تنقسم الخلية؟ 
أما إذا استمرت الخلية في النمو فستستمر نسبة مساحة السطح إلى الحجم في : 
النتقصان. كما هو الحال في المكعب الثالث من الشكل 6-1. ومع نمو الخلية 
يزداد حجمها مقارنة بمساحة سطحهاء وهذا يعني الصعوبة في الحصول على 
المواد المغذية» أو ذ فى التخلص من الفضلات. أما إذا بقيت صغيرة» فتكون نسبة 
مساحة سطحها إلى حجمها عالية» وبذلك تستطيع الحفاظ على بقائها بسهولة. 
لابن شرك ست اذا قو العم الكرر شين مسناسة الكل إلى سجنها فا 
فائدة للخلية؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


استقص حجم الخلية 
هل يمكن أن تنمو الخلية على نحو كاف لتحيط بمدرستك؟ ماذا يحدث إذا تضاعف حجم الفيل؟ على مستوى المخلوق الحي, لا يمكن أن ينمو 
الفيل ليصل إلى هذا الحجم؛ بسبب عدم قدرة قدميه على تحمّل الزيادة في كتلته. هل تنطبق هذه المبادئ والحدود على المستوى الخلوي؟ احسب 
ذلك رياضيًا. 
خطوات العمل 
٠1‏ املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 
افترض أن الخلية مكعبة الشكل (الأبعاد المعطاة لوجه واحد من المكعب): 
الخلية 1 > 12 0,00002 (متوسط قطر معظم الخلايا الحقيقية النوى). 
الخلية 2 > 122 0,001 (قطر خلية عصبية عملاقة فى الحبار). 


الخلية 3 - 1122© 2.5 
الخلية 4 - 2ه 30 
الخلية 5 - 20 15 


3. احسب مساحة سطح كل خلية باستخدام المعادلة التالية: الطول »ا العرض << عدد الأوجه (6). 


التحليل 
لج 020000003 مسي 


انا سج عادي؟ فشر إجابتك. عا 0 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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مرحلة النمو الثاني - ,605 
تتهيأ الخلية للانقسام 


الطور البيني 
(6©2 5 © ) 


مرحلة بناء 101١14‏ وتضاعفه - 5 


مرحلة النمو الأول - |05 
تنمو الخلية وتقوم بوظائفها الطبيعية 


8 الشكل 6-2 تتضمن دورة الخلية : الاتصال الخلوي 011111211111211011© :133تالاعن) هناك عامل آخر يحدد حجم 
ثلاث مراحل» هي: الطور البيني والانقسام ْ الخلية» وهو حاجة بروتينات التواصل الخلوي للحركة خلال الخلية. وبمعنى 
المتساوي وانقسام السيتوبلازم. ينقسم الطودر : آخحرء يؤثر الحجم في قدرة الخلية على إيصال التعليمات للقيام بالوظائف 
البينى إلى ثللاث مراحل فرعية. : . ماالاماء 000 2000 5 

ب مراحل فرعية | . فإذا أصبحت الخلية كبيرة جذًا ٠‏ المستحيا. القيام بالتوا 
كوّن فرضية. لاذايمدل اتقسام السيتويلازم ‏ أ لخلوية الما كبيرة - يصبح من الميستحيل يام بالتواصل 
أقصر قترة فى .دورة المخلية؟ : الخلويء الذي يشمل حركة المواد والشارات المرسلة للعضيات المختلفة» 

لتقوم بوظائفها على أتمٌّ وجه. فمثلاً قد لا تصل الإشارات التي تحفز بناء 


دورة الخليه ماع07 لاع 


المفردات 6ن قلا واه وسقي« ع 38ل بابق ا قز اناا : : عندما تصل الخلية إلى أقصى حجم لها فإما أن تنقسم أو تنوقف عن النمو. وفي 
أضل الكلمة : | النهاية تنقسم أكثر الخلايا؛ فالانقسام لا يمنع الخلية من زيادة حجهما كثيرًا 


انقسام السيتوبلازم ذه صتعاهة 0 : ْ فقط بل هو يمثل آلية التكاثر في الخلية. وتتكاثر الخلايا عبر دورة نمو وانقسام» 
الكامة لبان 0010 دثنيا 'برم2 + | نسمى 73 للقة ©0001 ل1ع. وتمر الخلية في كل مرة بدورة كاملة لتصبح 
اركةت .0000000 + خليتين» وعند تكرار دورة الخلية باستمرار تكون النتيجة استمرار إنتاج الخلايا 
: الجديدة. ويوضح الشكل 6-2 دورة الخلية. 
تمر دورة الخلية بثلاث مراحلء هي : الظور البيني ©112610125. ويتضمن نمو 
الخلية وقيامها بالوظائف الخلوية وتضاعف مادتها الوراثية 2114 استعدادًا 
للمرحلة التالية من الدورة. ويُقسم الطور البيني إلى ثلاث مراحل فرعية؛ 
الشكل 6-2. والمرحلة الثانية الانقسام المتساوي 160515 »وهو تلك المرحلة 
من دورة الخلية التي تنقسم فيها نواة الخلية ومادتها النووية» وتقسم مرحلة 
الانقسام المتساوي إلى أربعة مراحل فرعية. أما عملية 
0115 - وهي طريقة ينقسم بها سيتوبلازم الخلية ممكو نا غيائية ج553 


فتبدأ قبل نهاية الانقسام المتساوي. وزارة التعليص 
3 دهن معنالع عه بمأكاصأالطة 
3 - 2021 


8# الشكل 6-3 إن سبب المظهر المنقط 
هذه النواة في خلية كبد الفأر هو الكروماتين» 
وهو المادة الوراثية في حالة ارتخاء قبل تكون 
الكروموسومات. 


تختلف فترة دورة حياة الخلية» اعتمادًا على الخلية التي تنقسم؛ فبعض الخلايا 
الحقيقية النوى قد تكمل دورتها في ثماني دقائق» في حين تستغرق خلايا أخرى 
عامًا كاملاً. إلا أن معظم الخلايا الحيوانية الطبيعية والنشطة تستغرق 24-12 
ساعة تقريبًا لإتمام دورتها. ومن المثير للدهشة أن تعرف أن بعض خلايا جسمك 
نتم دورتها في يوم واحد تقريبًا. 

مراحل الطور البيني 0111261012256 562865 1126 تنمو الخلية فى أثناء 
الطور البيني لتصبح خلية ناضجة ونشطة؛ وتتضاعف مادتها الوراثية (5114) 
وتستعد للانقسام. ويقسم الطور البيني إلى ثلاث مراحل فرعية» الشكل 26-2 
هي: طور النمو الأول ,©» وطور بناء 5-72118» وطور النمو الثاني ي© . 
المرحلة الفرعية الأولى من الطور البيني (,6)» هي فترة ما بعد انقسام الخلية 
مباشرة. وفي هذه المرحلة تنمو الخلية» وتقوم بوظائفها الطبيعية» وتنهياً الخلية 
لتضاعف 2218. وبعض الخلايا مثل الخلايا العضلية والخلايا العصبية تَنهِي 
دورتها عند هذه المرحلة ولا تنقسم مرة أخرى. 

أما المرحلة الفرعية الثانية وهى مرحلة بناء 2114 أو مرحلة (5)» فهى الفترة 
التي تقوم فيها الخلية بنسخ مادتها الوراثية (318©) استعدادًا لانقسام الخلية. 
والكروموسومات 01501720501265 تراكيب تحوي المادة الوراثية (1214) التي 
تنتقل من جيل إلى جيل آخر من الخلايا. أما 80 ددهت فهو كمية 
قليلة من المادة الوراثية (1018)) توجد في نواة الخلية. وعند صبغ الخلية في 
أثناء الطور البيني» تظهر النواة باللون المرقط» كما في الشكل 6-3) وذلك نتيجة 
وجود خيوط فردية من الكروماتين لا تظهر بالمجهر الضوئي المركب دون 


وزارة التعليح 


دهن فعنالع عه بمأكاصاالطة 
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أمّا طور النمو الثاني ,© الذي يلى مرحلة البناء فهو الفترة التى تستعد فيها الخلية 
لانقسام نواتها. وفي هذا الوقت يبدأ بناء البروتين الذي يُنتج الأنيبيبات الدقيقة 
اللازمة لانقسام الخلية. وفي أثناء مرحلة © تستعد الخلية للدخول في عملية 
الانقسام المتساويء وعند إتمام هذه النشاطات تبداً الخلية المرحلة التالية من 
دورة الخلية» وهي الانقسام المتساوي. 

الانقسام المتساوي وانقسام السيتوبلازم 7601112515 2110 11160515 
تحدث مراحل الانقسام المتساوي وانقسام السيتوبلازم بعد مرحلة الطور البيني 
مباشرة. ففي الانقسام المتساوي تنقسم المواد النووية في الخلية وتنة 
وتنتقل إلى طرفي الخلية المتقابلين. وتنقسم الخلية في أثناء انقسام السيتوبلازم 
إلى خليتين جديدتين تحتويان على نوى متطابقة. 

انقسام الخلايا بدائية النوى 0315101 1[اع» 16)م7تهءا1ه:2 تمر الخلايا 
حقيقية النوى بدورة الخلية حتى تتكاثرء أما الخلايا بدائية النوى فتتكاثر بطريقة 
تسمى الانشطار الثنائي. 


61 با ل لل 


فهم الأفكار الرئيسة 
1 اربط حجم الخلية 


التفكير الناقد 


5. كون فرضية. ماذا يحدث إذا 


اس البلازمى : مع وظائفهاء ثم فسّر كيف أن حجم 22 تمكنت خلية كبيرة من الانقسامء 
٠‏ الخلية محدد؟ على الرغم من نموها إلى ما يفوق 
اد وتعليمات : 32 لخص المراحل الرئيسة في دورة الخلية. حجمها المثالي؟ 

رةعن النواة ؛ 3. صف ما يحدث للمادة الورائية 6. 65355839© عم ذحياء إذا كان 
: 5ط فى أثناء مرحلةبناء 1721218 مكعب طول أحدجوائبه صتر5 
عملية التكاثر 4 -مرحلة(58)-من الطور البيني. 2 يمثل خلية فاحسب نسبة مساحة 
: 3 2120ل تسطيطنا لمراحل دورة لا هلم قسر هل يعد 
الوا مستي 
سا اه 

1 وزارة التعنليحص 


0001 ]0 بماك سالط 


2021 - 3 


0 رابط الدرس الرقمي 
: 34 00 


00 
الانقسام المتساوي وانقسام اد سه 
05 300 110515الاا 


تتكاثر الخلايا الجسمية في المخلوقات الحية حقيقية النوى بواسطة 
جعة المفردات الرّبط مع الحياة للعديد من الأحداث المألوفة دورة في الطبيعة. ويعد كل من 


ح عملية انقسام السيتوبلازم. 


الحياة: تسلسل مراحل النمو التي يمر تعاقب الليل والنهار» وتغير و التعدر ا عاضا بسار و امور الجدتيات في لضا 
بها المخلوق الحي خلال حياته. أمثلة على أحداث دورية. للخلايا أيضًا أحداث دورية تتمثل فى دورة نمو وتكاثر. 
0 الجديدة الانقسام المتساوي 11160515 
| راك 7 يي 
الشفيق تتضمن دورة الخلية الطور البيني والانقسام | لمتساوي وانقسام السيتوبلازم. وفي 
لكر أثناء الانقساما لمتساوي تنفصل المادة الوراثية المتضاعفة وتصبح الخلية جاهزة 
الجهاز المغزلي للانقسام إلى خليتين. ويعد انفصال مادة 7218 المتضاعفة العام الأساسي في 
الطور الاستوائي الانتقسام المتساويء فهذا يسمح للمعلومات الوراثية في الخلية بالانتقال إلى 
الطور الانفصالي الخلايا الجديدة المتلاصقة» وينتج خليتين متطابقتين ورائيًا. تستعمل المخلوقات 
الطور النهائي 3 0 


الحية العديدة الخلايا عملية الانقسام المتساوي لزيادة عدد الخلايا خلال نموهاء 
الجرح نتيجة الانقسام المتساوي وانقسام السيتوبلازم لتكوين خلايا جلد جديدة 
تملأ الفراغ الذي سبّبه الجرح للجلد 
مراحل الانقسام المتساوي 11160515 01 وع5128 112 
الشكل 6-4 الكروموسومات في الطور التمهيدي 28012356 تسمى المرحلة الأولى من الانقسام المتساوي 
الطور التمهيدي هي كروماتيدات شقيقة الطَلوَرالتَمَقَبلي 25ام0:م - الطور الأطول. يرتبط كروماتين الخلية بعضه مع 
يرتبط بعضها مع بعض في نقطة مركزية بعض في هذا الطور وتتكثف إلى كروموسومات في صورة حرف 36 الشكل 6-3. 
0 السنة 1 1 : 5 1 06 : 
تسبي الستارومين وفي هذه الحالة يكون كل كروموسوم على شكل تركيب مفرد يحوي المادة 
0 الوراثية التي سبق أن تضاعفت في الطور البيني. وكل نصف من الكروموسوم 
يسمى الكروماتيد الشقيق. والكروماتيدات الشقيقة 0110122105 515661 تراكيب 
تحوي نُسخًا متطابقة من 2214. أما التركيب الذي في منتصف الكروموسوم والذي 
يربط الكروماتيدات الشقيقة بعضها مع بعض فيسمى الستترومَير 1< مناجعه , 
وهو تركيب مهم؛ لأنه يضمن انتقال نسخة كاملة من 28714 المتضاعف إلى الخلايا 
الجديدة في نهاية دورة الخلية. حدد الطور التمهيدي في الشكل 6-4 ثم تتبع 
الكروماتيدات خلال دورة الخلية. © 2 
6 ماذا نوات قارة بين الحدث الرئيس في الطور بيني ولد لي في 


الانقسام المتساوي. مهأ أمعسلع 6ه زااكا جا 1ايا 
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ماعب ااع6 


8 الشكل 6-5 تبدأدورة الخلية بالطور البيني» يتبعه الانقسام المتساوي الذي يحدث في أربعة مراحل» هي: الطور التمهيدي والطور الاستوائي 
والطور الانفصالي والطور النهائي. يتبع الانقسام المتساوي انقسام السيتوبلازم. وتتكرر دورة الخلية مع كل خلية جديدة. 
غشاء بلازمي 


6 الطور البيني نوق سيتوبلازم 


امه الخلية وتقوم بعمليات انخلية 


© الطور التمهيدي 
* يتلاشى الغلاف النووي. 


انقسام السيتوبلازم 
٠‏ يتضاعف 1114. © انقسام السيتوبلازم 


الخلايا النباتية: تتكون صفيحة: 


٠‏ تختفي النوية. 
٠»‏ تتكاثف الكروموسومات. نوية 


تنقسم الخلايا الجديدة. 
٠‏ تتكون الخيوط المغزلية بين الأقطاب. 


الخلايا الحيوانية: يحدث تخصر 
إل ىالداخل في منتصف الخلية 
إلى أن تنقسم الخلية إلى خليتين. 


الضوئي الرقمي 
مكيرة كا 118 


صورة بالمجهر الفلورسنتي 


الطور البيني 
© الطور النهائي 

٠‏ تصل الكروموسومات إلى قطبي الخلية. 

٠‏ يتكون الغلاف النووي مرة أخرى. 

»* تظهر النوية مرة أخرى. 

٠‏ تقل كثافة الكروموسومات. 


1 


1: 


صورة بالمجهر الفلورسنتي 
الضوئي الرقمي مكبرة ا 118 


ةق 


الطور الاستوائي 


صورة بالمجهر الفلورسنتي 
ني الرقمي 


-#/ الطور الانفصائي 
0 


ترتبط الكروموسومات مع 
الخيوط المغزلية وتصطف 
على طول خط استواء الخلية. 


صورة بالمجهر الفلورسنتي 
الضوئي الرقمي مكبرة ا 118 


تنكمش الأنيبيبات الدقيقة 
وتقصر» فتسحب الكروماتيدات 
إلى قطبي الخلية المتقابلين. 


©6ه6ى .وهة© 


جاه تامع داع ها ه وبع ناكأ جراخ 


2021 - 3 


الخيوط المغزلية 


صورة بالمجهر الضوئي المركب: التكبير 6< 100 


مع استمرار الطور التمهيدي تختفي النوية» ويبدأ تكوين تراكيب خاصة من 
الأنيبيبات الدقيقة في السيتوبلازم تسمى الخيوط المغزلية. ويوجد زوج آخر 
من الأنيبيبات الدقيقة فى الخلايا الحيوانية وبعض خلايا الطلائعيات تسمى 
المريكزات التي تنتقل إلى قطبي الخلية» ومنها يخرج نوع آخر من الأنيبيبات 
الدقيقة يسمى الخيوط (الألياف) النجمية التي لها شكل يشبه النجم. ويسمى 
التركيب الكلي الذي يضم الخيوط المغزلية والمريكزات والألياف النجمية 
الجهاز المغزلي 75 011016 كما فى الشكل 6-5. وللجهاز المغزلى أهمية 
كبرى في حركة الكروموسومات وتنظيمها قبل انقسام الخلية. والمريكزات 
ليست جزءًا من الجهاز المغزلى فى الخلايا النباتية. 

يختفي الغلاف النووي عند نهاية الطور التمهيدي. وترتبط الخيوط المغزلية 
مع الكروماتيدات الشقيقة في كل كروموسوم على جانبي السنترومير من جهة. 
وبأقطاب الخلية المتقابلة من جهة أخرىء وهذا الترتيب يضمن حصول كل 
خلية جديدة على نسخة كاملة من المادة الوراثية 10114. 

الطور الاستوائي 11256م21662 خلال الطور الاستوائي 125م12]3 » وهو 
بروتينات حركية على طول الجهاز المغزلي في اتجاه مركز الخلية ثم اصطفافها 
وترتيبها فى الوسطء أو على خط استواء الخلية» كما فى الشكل 6-6. 


كروموسومات 


صورة بالمجهر الضوئي المركب: التكبير »7 450 


عند خط استواء الخلية 


لياف نجمية من 


خيوط مغزلية مرتبطة 
مع السنترومير 


2-7 


| 0 
١ ١ 7 


الكروماتيدات الشقيقة 


المريكزات 


الشكل 6-6 يتكون الجهاز المغزلي في 
الخلايا الحيوانية من الخيوط المغزلية والمريكزات 
والألياف النجمية. 


القسم. 


ا الشكل 6-7 خلال الطور الاستوائي 
تترتب الكروموسومات على طول خط 
استواء الخلية. 

استنتج. لماذا تصطف الكروموسومات على 
طول خط استواء الخلية؟ 


١ 
ا‎ 


©66وى .وهة© 

©و . ٠"‏ ...هه 

٠.‏ .6ه 
وزارة التعليح 


لع نالع عه بمأكأص ايا 
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ويعد الطور الاستوائي من أقصر الأطوار في الانقسام المتساويء إلا أنه 
عندما ينتهي بنجاح فإنه يضمن حصول الخلايا الجديدة على نسخ سليمة من 
الكروموسومات. 
( ٍ الطور الانفصائي 211211256 يتم سحب الكروماتيدات وتباعد بعضها عن 
كيني لكل طوري دورة ْ٠‏ بعض في الور الاتفشتالي ء5ددامدمه. أيْ في المرحلة الثالثة من الانقسام 
2211111 | المتساوي. وفي هذا الطور تقصر أنيبيبات الجهاز المغزلي الدقيقة» مما يؤدي 
إلى سحب الكروماتيدات الشقيقة من منطقة الستترومير» ومن ثم انفصالها إلى 
كروموسومين متطابقين. تنفصل جميع الكروماتيدات الشقيقة في الوقت نفسه. 
ولم يتم التوصل بعد إلى الآلية التي تتحكم في هذه العملية. وفي نهاية الطور 
الانفصالي تقوم الأنيبيبات الدقيقة بمساعدة البروتينات الحركية على سحب 
الكروموسومات في اتجاه أقطاب الخلية. 


مختبر تحليل البيانات 6-1 


بناءً على بيانات حقيقية 


توقع النتائج 
ماذا يحدث للأنيبيبات الدقيقة؟ يجري العلماء تجارب لتتبع الكروموسومات على طول 
الأنيبيبات الدقيقة في أثناء الانقسام المتساوي؛ فهم يفترضون تحلل الأنيبيبات الدقيقة 
وإنتاج وحدات من الأنيبيبات الفرعية خلال حركة الكروموسومات نحو أقطاب الخلية. 
وفي هذه التجربة» وضعت إشارة على الأنيبيبات الدقيقة بواسطة صبغة صفراء مشعٌّة» 
وتحديد موقع هذه الصبغة بين القطبين والكروموسومات باستخدام الليزر بإزالة المادة الماك هلم بالقون شور 
المشعة من المناطق المستهدفة» كما في الشكل. 

التفكير الناقد 

1. اشرح. ما الهدف من استخدام الصبغة المشعٌة؟ 

2. توقع. ارسم شكلاً يبين كيف تظهر الخلية في الطور الانفصالي. 


عى 
0 
يه حي 
به 
م 
لي >" 


لك 20 
يح ب 


م 
01 1" 
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الطور النهائي 1610711256 تسمى المرحلة النهائية من الانقسام المتساوي 
الطور النهائي 5 . وفي أثناء هذا الطور تصل الكروموسومات إلى 
أقطاب الخلية وتصبح أقل كثافة وترتخيء كما في الشكل 6-7 ويبداً تكوّن 
غشاءين نوويين جديدين» وتبدأ النويات في الظهورء ويتحلل الجهاز المغزلي» 
وتعبد الخلية تدوير عضن الأتيبييات الدقيقة لبباء أجواء متنوعة من الهيكل 
الخلوي. وعلى الرغم من انتهاء المراحل الأربع من الانقسام المتساوي وانقسام 
المادة النووية» إلا أن عملية انقسام الخلية لم تكتمل بعد. 

انقسام السيتويالازم 5315ع290112) 

تبدأ الخلية عند انتهاء الانقسام المتساوي عمليةَ أخرى تسمى انقسام السيتوبلازم؛ 
تؤدي إلى انقسام السيتوبلازم؛ فينتج عن ذلك خليتان تحتويان على نواتين 
متطابقتين. في الخلايا الحيوانية يحدث انقسام السيتوبلازم من خلال الأنيبيبات 
الروقة إلى تضخط على البووتربادرم كوافي الشكل 8-9 رومس مكالة فيقط 
السيتوبلازم التخصر. 


خلايا نباتية 


8 الشكل 6-8 في نهاية الطور النهائي 
يكل تضافف اكاذة الورائية ق الخلبة 
وتقسيمها إلى كتلتين» ولكن لم تنقسم الخلية 
تمامًا بعد. 


8 الشكل 6-9 
يمين: في الخلية النباتية: تبني الخلايا النباتية 
لبج علرية اكير لشية إل علينن 
جديدتين. 

يسار: في الخلية الحيوانية: يبدأ انقسام 
السيتوبلازم بتخصرٌ يفصل الخلية في النهاية 
إلى خليتين. 


خلية حيوانية 


صورة بالمجهر المركب مصبوغة: التكبير “ا 1000 صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني الماسح وزارة التعليم 


دهن فعنالع عه بمأكاصاالطا 


|3 ج2021 


تتميز الخلايا النباتية بوجود جدار صلب يغطي غشاءها البلازمي. فبدلاً من 
تخصر الخلية تتكون الصفيحة الخلوية (الصفيحة الوسطى». بين نوى الخلايا 
الجديدة» الشكل 6-9. ثم تتكون الجدر الخلوية على جانبي الصفيحة الخلوية» 
وبمجرد اكتمال الجدار الخلوي الجديد تنتج خليتان متطابقتان ورائيًا. 

الخلايا البدائية النواة التي تنقسم بالانشطار الثنائي» تنقسم بطريقة مختلفة» 
تعددها تنضاغق:مادتها الوراثية تلتضق كلها السكتيع بالغشاء البلازمن ويد 
أن ينمو الغشاء البلازمي يتم سحب جزيئات 85818 الملتصقة به بعيدًا. وعندما 
يكتمل انشطار الخلية تنتج خليتان جديدتان متطابقتان. 


4 


فهم الأفكار الرئيسة 

اشرح. لماذا لايتتج 
عن الانقسام المتساوي خلايا جديدة 
متشابهة فى الصفات؟ 

2 صف أحداث كل مرحلة من مراحل 
الانقسام ا لمتساوي. 

3 ارسم وسمٌ أجزاء كروموسوم في 
الطور التمهيدي. 

4 كله مرحلة الانقسام المتساوي 
التي تقضي فيها الخلية أطول 
0 
خلية نباتية وخلية حيوانية. 


التفكير الناقد 

6. كون فرضية . ماذا يحدث إذا حقنت 
خلية بدواءٍ ما يمنع الأنيبيبات 
الدقيقة من الحركة ولا يؤثر في 
انقسام السيتوبلازم؟ 

7 252255539» عم انأحياء إذا أتمت 
خلية نباتية دورتها في 24 ساعة. 
7 اياالفى تتتجهافى 
أسبوع؟ ا ا 


ها لعنالءع عه بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


رابط الدرس الرقمي 


©> » ظِِ دوره ١‏ علب 2 ع 
اناونع عاع/0 ااع0 

لا اروتيسات الخلقية في تنظم البروتينات الحلقية (السايكلينات) دورة الخلية الطبيعية. 
لض انرطان للحياة قدتتحده المتازل واليناينات التي تبتى على تصعيم نمائل) إلا 

0 أن البناء وفريق العمل الذي يعمل معه يعتمد دائمًا على التعليمات في المخطط أو 

أهمية موت الخلية المبرمج. برنامج العمل» وكذلك الخلايا لديها تعليمات محددة لإكمال دورة الخلية. 

دورة الخلية الطبيعية ع1ع77) 1اعء) 21 مل« 

إن وقت انقسام الخلية ومعدله ضروريان جدًّا لصحة المخلوق الحي؛ حيث يختلف 

معدل انقسام الخلية بناءً على نوعها. ويتحكم في دورة الخلية آلية تتضمن بروتينات 

وإنزيمات خاصة. 


مراجعة المفردات 
النيوكليوتيد: وحدة أساسية تكوّن جزيئات 


خللط وخلال8. 
دور البروتينات الحلقية (السايكلينات) 5صذاءتزء 04 01 116 لكى تشغل 
المفردات الجديدة السيارة تحتاج إلى استعمال المفتاح لترسل إشارة إلى المحرك لبدء التشغيل. 
البروتين الحلقي وكذلك دورة الخلية في الخلايا الحقيقية النوى؛ حيث يتم تنشيطها بارتباط مادتين 
النزم الفسفر العتمدعل الووتي الحلقي ١‏ ترسلان إشارة لبدء عملية التكائر الخدري. ترتبط بروتينات ..هى 1908 
| ن 0 
0 للقية 11«5ك:ه مع إنزيم يسمى الإتزيجالتفضدر سجس عبن رون عقي 
-- 01019) عق صل!1 مع لصعمع0 صتاءتزه في الطور البيني والانقسام المتساوي لبدء 
الخلية الجذعية النشاطات المختلفة التى تحدث فى دورة الخلية. ويسيطر ارتباط مجموعات 


مختلفة من البروتين الحلقي وإنزيم 07216 على نشاطات متنوعة في مراحل مختلفة 
من دورة الخلية. ويمثل الشكل 6-10 نشاط بعض هذه المجموعات المهمة. 


الشكل 6-10 تسمح الجزيئات 
المسؤولة عن إرسال الإشارات المكونة من 
البروتين الحلقي المرتبط مع إنزيم >101)» 
ببدء دورة الخلية ثم دخولمافي الانقسام 
تراقب حدوث الأخطاء المحتملة في دورة 
الخلية وتستطيع إيقاف الدورة في حال 


ينج البدء دورة الخلية 
1 

/ إشارات عملية 
تضاعف ال10114 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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ل : وفي طور النمو الأول (,6)من الطورالبيني ينشأعن ارتباط البروتين الحلقي و0216 
| إشارة لبدء دورة الخلية» في حين ينشأً عن أنواع مختلفة من هذه الارتباطات 
صم نصطء 1 00 لوع قتاع ة مسفجاط 1 إشارة لبدء أنشطة أخرى تشمل تضاعف 10718» وبناء البروتين والانقسام النووي 
تمرغنايات اص الدعدات ليون ٍِ في اللامدورة اللكابا و رص المجمر 12 لقيدها البو رن حلفي ر91016) إنصارة 
عبر نقاط سيطرة لضبط النوعية. كماتمر 21 ٠‏ أيضا لإنهاء دورة الخلية. 
في ذلك دورة الخلية تمامًا. يستخدم ْ نقاط السيطرة لضبط النوعية 1)20111:]5ع»©1) 0012601 0112117 
فني ضبط النوعية في شركات التصنيع يستخدم العديد من مُصئْعي السيارات رقاقة صغيرة خاصة في المفتاح لضمان 
علومًا مختلفة ومهارات رياضية لمراقبة تشغيل كل سيارة بمفتاح محدد, وهذا يعد نقطة سيطرة تمنع تعرض السيارة 
العمليات من أجل ضمان نوعية المنتج. ْ للسرقة. كذلك تحتوي دورة الخلية على نقاط سيطرة تتابع دورة الخلية ويمكن 
| أن توقفهاإذااحدث خطأما. فمثلا» نقطة السيطرة الموجودة فى نهاية المرحلة 
,© تراقب أي تلف يحدث في 8318 وقد توقف الدورة قبل دحولها مرحلة البناء 
5 من الطور البينى. وهناك نقاط سيطرة أخرى لضبط النوعية فى أثناء المرحلة 5 
وعد تعاءف لقاش اللمريظة هب الاعيافة إلى تاظلة بصط اق أنناء تكوريق 
الخبوظ المعزلية اذل الاننساء المسساري: فإذاتو الشف عن خلال أرافشل 
في الخيوط المغزلية فقد يتم إيقاف الدورة قبل عملية انقسام السيتوبلازم انظر 
الشكل 6-10. 


8 الشكل 6-11 يمكن للطبيب المخنص ‏ دورة الخلية غير الطبيعية : مرض السرطان 

أن يحدد الخلايا السرطانية نتيجة شكلها غير 00 قع22)) :ع1ت7ن) لاعن) لمتنتمسطق 
الطبييعي وغير المنتتظم. مقارنة بالخلايا  ١‏ : ا اينما 5 
الطبيعية. وإذا ميتم الكشف عنه. فإن الورم 2 : 0551112559 على الرغم من وجود نظام نقاط فحص بط الفوغية 


درطا و إل دوج #ستفل الظلرق ٠.‏ في دورة الخلية» وهو نظام معقد إلا أنه قد يفشل أحيانًا. فعندما لا تستجيب 

الحي. : الخلايا للآليات التي تسيطر على دورة الخلية الطبيعية ينتج خلل يسمى اللللراظان 

ْ #ععصة» وهو نمو الخلايا وانقسامها بشكل غير منتظم - أيْ فشل في تنظيم 

دورة الخلية. وعدم الكشف عن هذا الخطأ يؤدي بالخلايا السرطانية إلى قتل 

المخلوق الحى من خلال الضغط على الخلايا الطبيعية ومزاحمتهاء وهذا 

ْ ْ يؤدي إلى فقدان النسيج لوظيفته. تقضي الخلايا 

شونا سرفاقة ش السرطانية وقنًا أقل في الطور البيني مقارنة 

بالخلايا الطبيعية» وهذا يعني أنها تنمو وتنقسم 

بصورة عشوائية وغير منظمة طوال فترة تزؤّدها 

بالمواة المقذية الغترورية د ويبين الفذكل 617 
موادي علا سرظاتة داكا طريعة. 


شيط فيه الأدوية 


أسباب مرض السرطان 2111© 01 00211565 
لا يحدث السرطان في المخلوقات الحية 
الضعيفة فقط بل يحدث يميا في الميلوقات 


الحية النافغة والشطة والبة 14 10ل *: 25ظ5 
وزارة التعليم 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطة 
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وتعد التغيرات التي تحدث في أثناء تنظيم نمو وانقسام الخلايا السرطانية إلى 
الطفرات أو التغيرات في قطع من 1718 التي تسيطر على إنتاج البروتينات» 


ٍ 0 : : : | مراجعة بناءعلىماقرأتهعنا 
ومنها البروتينات التي تنظم دورة الخلية ا 0 ْ تجيب الآن عن أسئلة ال لير ؟ 
أو التلف الذي يحدثء بأنظمة إصلاح مختلفة فة. ولكن إذا فشل نظام الإصلاح 
نكرق السيجة كك ف البكلاها السرطانية, 


وهناك عوامل بيئية مختلفة قد تؤثر فى حدوث مرض السرطان. وتسمى المواد 
والعوامل التي تسبب مرض السرطان الَاراظتَاك قصءوهصء عم . 

على الرغم من عدم قدرتنا على الوقاية من بعض أمراض السرطان أو منعهاء إلا 
أن تجنب التعرض للمواد المسرطنة يساعد على التقليل من خطر الإصابة بهذا 
المرض وريجاب ات باورا رك لوحي على المتجانت اللي لل لامي 
مواد مسرطنة .كما تحمي القوان نين الصناعية الأفراد من التعرض للمواد الكيميائية 
المسنية للسرظاة قكل الأسبية»هفى أماكق العمل :وقد أزيل الأسست مناه 
سن ساو لنيية لحماية الى يعيقدوة وسمادرة قبا فين التكي لكيه 
بأنواعه قد يقلل من خطر الإصابة بمرض السرطان. 

يصعب تجنب بعض الإشعاعات ومنها الأشعة فوق البنفسجية الصادرة عن 
اللن: ا اا 
يتعركن لها الأسان وي خطر الاضابة سرطاة الجلك: 


تجا مك ل تم 


رنة بين المستحضرات الواقية من أشعة الشمس 

هل تقي مستحضرات الوقاية فعلاً من أشعة الشمس؛ تحوي المستحضرات الواقية من أشعة الشمس مركبات مختلفة ومتنوعة تمتص الأشعة فوق 

البنفسجية من ضوء الشمس؛ حيث ترتبط الأشعة فوق البنفسجية 171/13 بطفرات ال 7214 التي قد تؤدي إلى حدوث سرطان الجلد. وستعرف 

مدى فاعلية هذه المستحضرات في الوقاية من أشعة الشمس. ْ 

خطوات العمل نه 553 15 

ل املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 اختر أحد مستحضرات الوقاية التي زودك بها المعلم» وسجل المحتويات الفاعلة ومعامل الحماية من الشمس 585 على ورقة بيانات. 

3 احصل على قطعتين من مادة تغليف بلاستيكية» وارسم على إحداهما بقلم التخطيط دائرتين متباعدتين» ثم ضع نقطة من المستحضر الواقي في 
منتصف إحدى الدائرتين» ونقطة أخرى من مادة أكسيد الخارصين في منتصف الدائرة الثانية. 

4. ضع القطعة الأخرى من مادة التغليف فوق الدائرتين» ووزع المادتين بالضغط عليهم| بواسطة الكتاب. 

5. خذ قطعة من ورق حساس للشمس وقطعتي التغليف إلى منطقة مُشمسة» واكشف بسرعة عن الورقة الحساسة» وضع قطعتي التغليف 
فوقهاء ثم عرضها لضوء الشمس. 

6» انقل الورقة من المنطقة المشمسة» بعد تعرضها للشمس مدة 1-5 دقائق» وادرس التغيرات فيها بناءً على التعلييات. 


1. التفكيرالناقد. لماذا قارنت المستحضر الواقي للشمس بأكسيد الخارصين؟ 2 
من استخلصى النتائج. بعد فحص الورق الحساس للشمس لجميع زملائك في الصف ثُرى أي المستحضرات الواقية يمنع حدوث طفرايت|.: 
الخترم ؟ ١‏ 


مهأ أمعسلع )م مادا و أاية 


ج2021 


لذا ينصح ال شخاص الذين يتعرضون لاشعة الشمس باستخدام المستحضرات 
التى تقى من أشعتها. وتعد الأشعة السينية شكلا آخر من الإشعاعات التى تسبب 
السرطان؛ وتُستخدم في الأغراض الطبية» ومنها الكشف عن عظم مكسور أو نخر 
في الأسنان. وللحماية من التعرض لهذه الأشعة يجب ارتداء معطف من الرصاص 
الثقيل عند أخذ الصورة الإشعاعية. 

ومن هنا أنشئت الهيئة العامة السعودية للغذاء والدواء لتحقيق الأهداف الرئيسة 
الآتية: سلامة ومأمونية وفاعلية الغذاء والدواء للإنسان والحيوان. ومأمونية 
المستحضرات الحيوية والكيميائية التكميلية ومستحضرات التجميل والمبيدات» 
وسلامة المنتجات الإلكترونية من التأثير على الصحة العامة ودقة معايير الأجهزة 
الطبية والتشخيصية وسلامتهاء ووضع السياسات والإجراءات الواضحة للغذاء 
والدواء والتخطيط لتحقيق هذه السياسات وتفعيلهاء وإجراء البحوث والدراسات 
التطبيقية لتعرّف المشكلات الصحية وأسبابها وتحديد آثارها بماافى ذلك طرق 
وتقويم البحوث» فضلا عن وضع قاعدة علمية يُستفاد منها في الأغراض التثقيفية 
وراثة السرطان 86161105 2131©7) يتطلب تحويل الخلايا غير الطبيعية 
إلى خلايا سرطانية أكثر» من تغير واحد فى المادة الوراثية 21714. وبمرور الزمن 
يصبح من الممكن حدوث تغيرات عدة في 210218 وهذا يفسر سبب زيادة خطر 


الربط مع رؤية 2030 


1 
من أهداف الرؤية: 
5-2-5 الارتقاء بجودة الخدمات المقدمة للمواطنين. 


منح الأستاذ الدكتور ستيفن جاكسون 
جائزة المللك فيصل فرع / العلوم عام 
/10 ه في مجال علم الحياة, 


لإسهاماته المتميزة في التعرف على 
| لةبين البات اطاط اب الجينوم الإصابة بالسرطان مع تقدم العمر. وتفسر حقيقة حدوث تغيرات متعددة سبب 


وعلاقة ذلك بمرض السرطان, وبصفة 
خاصة استطاع أن يكتشف العوامل 
الجزيئية لإصلاح الحمض النووي. 


تكرار الإصابة بالسرطان في بعض العائلات. فالفرد الذي يرث تغيرًا واحدًا أو 
أكثر من أحد والديه معرض لخطر الإصابة بالسرطان بنسبة أعلى من الشخص 
الذي لايرث هذه التغيرات. 


موت الخلية الميبرمج 270160515 

: لاتعيش كل الخلايا الناتجة عن الانقسامات؛ حيث تمر بعض الخلايا بعملية 
المغردات تللحى ه11 دندماددجة. تنكمش الخلايا التي تمر بعملية الموت 
الاستعمالا معاد 000 المبرمج» وتتقلص ضمن عملية منظمة. وتتم هذه العملية في جميع الخلايا 
الاستعمال الشائع الحيوانية والنباتية. 

الوراثة ععصهغترعطصآ1 ومن أمثلة الموت المبرمج نمو يد الإنسان أو قدمه. فعندما تبدأ اليدان أو القدمان 
الج يل في النمو تحتل الخلايا الفراغات بين أصابع اليدين وأصابع القدمين» ويمر هذا 
الورالبااقن الأجاء إل الابداء براسم النسيج بعملية الموت المبرمج طبيعيًا. ومع موت الخلايا في الوقت الملائم 


المصدر*: موقع جائزة الملك فيصل/ فرع العلوم . 


/ععدعأء0/31/5.ع12ملو915 أ ومنكا//:مخط : 


ذلالا. 
لا يتكون النسيج في المخلوق المكتمل النمو. 
تركيب جسم الشخص وملامح 00 7 000 1 ١‏ 


الاستعال الشائع إعطاء ممتلكات 
المتوقٌ لأفراد العائلة الذين ما زالوا على 


عنه تساقط أوراق الأشجار في فصل الخريفء كما يحدث الموت المبرمج 
للخلايا التي تتلف وتصبح غير قابلة للإصلاحء ومنها الخاؤية الي تتلفعع مالدتها 


يدايا الوراثية التي قد تؤدي إلى حدوث السرطان. ويساعد الموت المبرمج' للخلية على 
ورث أحمد البيت عن والده. 8 ا ار م ل . 5 وزارة التعليم 
8 هضه“'ه2:ظ حماية المخلوقات الحية من دمو الخلايا السرطانية. مهاامعن لط 6ه وماك ام ايز 
3 - 2021 


الخلايا الجذعية 15اع.) 2زاع)5 

إن معظم الخلايا في المخلوق الحي العديد الخلايا تؤدي وظائف متخصصة. 
وقديكون بعض هذه الخلايا جزءًا من جلدك؛ وبعضها الآخر جزءًا من قلبك. 
تصيعاء 0جم كوت تعجار مرو لجرب نوع ترولر هن المتادر لي د يداه 
تسمى الخلايا الجذعبة 06115 56612 , وهي خلايا غير متخصصة تنمو لتصبح 
خلايا متخصصة إذا وضعت فى ظروف مناسبة» الشكل 6-12)» حيث يمكن 
للخلايا اتجذعية أن تبقئ في المخلوق الح سدواك غديدة وح تنقسم: 
وهناك نوعان رئيسان من الخلايا الجذعية» هما: الخلايا الجذعية الجنينية» 
والخلايا الجذعية المكتملة النمو. 

الخلايا الجذعية الجنينية 115ع© 56322 1770111ط ندا بعد تلقيح الحيوان 
المنوي للبويضة تنقسم كتلة الخلايا الناتجة باستمرار إلى أن يُصبح عددها 
100-0 خلية تقريبًا. وهذه الخلايا غير متخصصة وتسمى الخلايا الجذعية 
الجنينية. وحين تفصل كل واحدة من هذه الخلايا بعضها عن بعضء تكون قادرة 
على النمو إلى مجموعة كبيرة من الخلايا المتخصصة. وإذا استمر الجنين فى 
الانقسام فإن الخلايا تتتخصص إلى أنسجة وأعضاء وأجهزة مختلفة. وقد أثارت 
أبحاث الخلايا الجذعية الجنينية الكثير من الجدل بسبب اعتبارات أخلاقية 
حول مصدر هذه الخلايا. 

الخلايا الجذعية المكتملة النمو 115ع© 566122 401116 يوجد النوع الثاني 
من الخلايا الجذعية, أو الخلايا الجذعية المكتملة النمو فى أنسجة متنوعة من 
جسم الإنسان» وقد تستخدم في الحفاظ على النسيج الذي توجد فيه أو إصلاحه. 
وقد يصبح مصطاح الخلايا الجذعية المكتملة النمو مضللاً في بعض الأحيان؛ 
لآن المولود الجديد لديه خلايا جذعية مكتملة النمو أيضًا. 


8 الشكل 6-12 لا كانت الخلايا الجذعية 
غير موجهة لأن تصبح نوع محدد من الخلايا 
فإنها قد تصبح الأساس في علاج العديد من 
الحالات المرضية والتشوهات الوراثية. 
استنتج. كيف تستخام الخلايا الجذعية في 
محاولات علاج عصب متضرر؟ 


مفردات أكاديمية 

مكتمل النمو 1121 

الوصول إلى نمو طبيعي كامل. 
يكتمل نمو الخلابا الجديدة فل أن 


وزارة التعليح 


هن فعنالع ع0 بمأكاصذالطا 


2021 5 


. الشكل 6-23 أدت الأبحاث التي 
أخرييع عل انخاوي لفدعية إن تقدم علاج 
العديد من الإصابات والأمراض. 


الك الك 


وكما في الخلايا الجذعية الجنينية فإن ب بعض أنواع الخلايا الجذعية المكتملة 
النمويمكن أن 3د تنمو إلى أنواع مختلفة من الخلاياء فتوفر علاجًا للعديد من 
الأمراض والحالات الطبية. 

في عام 1999م استخدم باحثون اي جذعية عصبية لعلاج نسيج دماغي تالف 
في الفئران. وفي عام 2000م قام فريق آخر من الباحثين باستخدام خلايا جذعية 
بنكرياسية لاستعادة وظيفة البنكرياس في فئران مصابة بالسكري. تثير الأبحاث 
التي تُجرى على الخلايا الجذعية البالغة» الشسكل 6-13: جدلاً أقل من الخلايا 
الجذعية الجنينية بسبب إمكانية الحصول عليها بعد موافقة المتبرعين بها. 


م63 ل 


فهم الأفكار الرئيسة التفكير الناقد 
1 صف. كيف تنظم 7. كوّن فرضية. ما الذي قد يحدث إذا 


م دورة الخلية في 


3 الدرىبواسطة 0 ان الخلظة دورةالخلية؟ لم تمر الخلايا التي حدث فيها تلف 
0 3 2 وضح كي 5-0 ذا . كورة |! ٠.‏ د .- شديد في مادتها الوراثية 10114 بالية 
ل ا ل عر دور الخلية|لطلسة؟. الموت المبرمج؟ 
اس لضنمان .ه 7 اخ 
١ ١ 00‏ خده ثلاث مواد مسرطنة. 5 «انتتقئلة عدم حياء اكتب إعلانا 
ودقيق للخلية. : 0 0 لمر د المسرطنة. اخخثر 
اله قارن بين أوجه الاختلاف لكل من 1 9 
انقسام غير منظم 3 1 أحد أنواع السرطان» واكتب حول 
يا. , : طنة التى تسبية: 
0" 
عية خلايا غير * 6. وضح الفرق بين الخلايا الجذعية 
رد الى : الجنينية والخلايا الجذعية المكتملة 00 5 
5 3 208 
ذا وخ ف ع االتموى 6 6ه 
5 وزارة التعبليص 
9 دهن معنلءع 6ه يشأاكاواالطا 
- 2021 


الخلايا الجذعية: 

علاج الشلل 

7 

أصبب متسابق سيارات بالشلل نتيجة تحطم سيارته. كما 
أصيب مراهق بالشلل بعد قفزه في مياه ضحله. ومنذ عهد 
قريبء لم يكن لهؤلاء الأفراد إلا أمل ضئيل في استعادة 
صحتهم. إلا أن بحنًا جديدًا أجري على الخلايا الجذعية 
المكتملة النمو أظهر أملا في شفاء حالة الشلل هذه. 

كيف يمكن استخدام الخلايا الجذعية ؟ 

يحاول العلماء إيجاد طرائق لتنمية الخلايا الجذعية 
المكتملة النمو في أوساط زراعية وتكثيرها لإنتاج 
أنواع خلايا متخصصة. فمشلاء يمكن استخدام الخلايا 
الجذعية في تعويض نسيج قلبي تالف بعد حدوث سكتة 
قلبية» وإعادة النظر إلى عين مصابة» وعلاج أمراض منها 
السكريء أو تعويض التالف من خلايا النخاع الشوكي 
العفاء من الشلل. 

الخلايا الجذعية والشلل وجد الدكتور كارلوس ليما 
وفريقه من الباحثين في البرتغال أن أخذ نسيج من 
التجويف الأنفي يعد مصدرًا غنيًا للخلايا الجذعية 
المكتملة النمو. وقد تصبح هذه الخلايا الجذعية خلايا 
عصبية عند زراعتها في موقع إصابة الحبل الشوكي؛ حيث 
تحل الخلايا العصبية الجديدة محل الخلايا التي تعرضت 
للتلف أو الضرر. 

وقد خضع أكثر من 40 مريضًا يعانون من الشلل نتيجة 
حوادث لهذا العلاج» واستعاد جميع المرضى بعض 
الإحساس في المناطق المشلولة من أجسامهم, واستعاد 
معظمهم التحكم في الحركة. ومع استمرار العلاج الطبيعي 
المكثف استطاع نحو 1096 من المرضى المشي بمساعدة 
آلات داعمة مثل آلات دعم المشي والرباط. وتعد هذه 
أخبارًا واعدة للعديد من الأفراد الذين يواجهون المرض أو 


خلايا جذعية من 
الجهازا لعصبي المركزي 


يمكن تكثير الخلايا الجذعية التي تؤخذ من نخاع | لعظم أو الجهاز 
العصبي المركزي؛ لإنتاج العديد من أنواع الخلايا التي قد يتم زراعتها 
لعلاج الأمراض أو إعادة تعويض تلف الخلايا الناتج عنها. 


الخلايا الجذعية والمستقبل إن العلماء متحمسون لإجراء 
الأبحاث الضرورية لجعل العلاج بالخلايا الجذعية 
المكتملة النمو جزءًا منتظمًا من العناية الصحية. فالشلل 
قد لا يكون مزمنا؛ فقد تزودنا الخلايا الجذعية بالعلاج 
والشفاء بإذن الله تعالى. 


«1285521111 عماناحياء 

3 كاد تعر خم فم ل نا لامحات 
اي و ا ار ل أت 
تتضمن االرة طريقة الك والعلاج» 
والأمثلة» وفسيولوجية الخلية» وتاريخ البحث 

فى الخلايا الجذعية المكتملة النمو »ونا مك مين 5١‏ © 


ا ا ةا وزارة التعليم 


هنا أمعنلع 06 لماك او لط 


8 202 7 
3 
5 5 3 


0320-8 ع 
2 
د 


الإصابات التي حرمتهم من استخدام أجسامهم بصورة تامة. 


الخلفية النظرية : الأشعة فوق البنفسجية (1717) إحدى مكونات 
ضوء الشمس» وتؤدى إلى تلف فى /[1(1, وتعيق دورة الخلية. 


منع تلف | لخميرة الحساسة للأشعة فوق البنفسجية؟ 


.7 


به +" 
مضه © >> هَ 
0055 مكثشرالاحياء 
| هد : اده 
3 ل هل يؤثر ضوء الشمس 2 عملية الانقسام المتساوي ف الخميرة؟ 


م 
0 أغطية الأطباق 0-6 اق سن ال الشمين 0 
ثم لها برقائق الألومنيوم. 


8 أزل القليل من ورق القصدير عن كل واحد من الأطباق 
المواد والأدوات التجريبية لتكشف عن غطاء الطبق. ثم عرّض الأطباق 
اختر المواد المناسبة للتجربة التي تصممها مسكامده الزمنية التي خططت لهاء ثم أعد تغطية 
© ماصات معقمة عدد (10). 5 رقائق ألومنيوم. الأطباق بعد تعرضها للشمسء وسلمها للمعلم لوضعها 
أعراد قطي محقية عرد (10) ف حايل أناسيدإ ار في الحاضنة. 


* محلول غفف من الخميرة الحساسة © أطباق آجار عدد (10) 9. بعد فترة الحضانة عد الأطباق» وسجّل عدد مستعمرات 
للأشعة فوق البنفسجية 317]. خترى عل ستخلص الخميرة في كل طبق. 
© مستحضر واقٍ من الشمس يحتوي دكستروز الخميرة. 0. ع ع ل د 0 حي اسرد 
الحاية من الشمس (521). ل ا 
3 .ا محر دير بحسب تعليمات المعلم. وعقم منطقة عملك, ثم اغسل 
احتياطا مه بح هل ١‏ ُ 
ت السلامة لج 81 نكا ك1 كم ال 
خطوات العمل لل شم سنت 


1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

اا ري زرك ف الخميرة 
الحساسة للأشعة فوق البنفسجية /1[1» وهى خميرة 
ل يه 

3. كوّن فرضية» ثم اختر مستحضرًا واقيًا من الشمسء وتوقع 
كيف يؤثر في الخميرة عند تعرضها لضوء الشمس. 

4. ميّر 10 أطباق آجار تحوي مستخلص دكستروز الخميرة 
باسم مجموعتك. وميّر اثين منها بوصفهما مجموعة 
ضابطة لن يتم تعريضها لضوء الشمس. ثم عنون أربعة 
أطباق تجريبية ب "من دون واق من الشمس"”. وأربعة 
أطباق أخرى ب" واق من الشمس". 

5. اسكب .0.1111 من عينة محلول الخميرة المخفف فى 
جميع أطباق الآجار العشرة. وغلف أطباق المجموعة 
الضابطة برقائق الألومنيوم» وأعطها لمعلمك لوضعها 
في الحاضنة. 

6. قرر المدة الزمنية التي سيبقى فيها كل طبق تحت أشعة 
الشمس بحسب توجيهات معلمك؛ وعنون كلا منها بناءً 


1 


قدر. افترض أن كل واحدة من مستعمرات الخميرة التي 
على الطبق قد نمت من خلية خميرة واحدة في المحلول 
المخفف. استخدم عدد مستعمرات الخميرة التي في طبق 
المجطرعة الضابطة افعر ين علةالمخاديرة الى رق في 
0 


: مثل بيانيًا نسبة بقاء الخميرة على محور الصادات» ووقت 


التعرّض للشمس على محور السينات. واستخدم ألوانًا 
مختلفة في رسم البيانات من الأطباق المعنونة باستخدام 


المستحضر أو من دونه. 


3. قوّم. هل دَعمّتَ بياناتك فرضيتك؟ وضح ذلك. 
4. تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة التى قد تؤثر 


في النتائج النتي حتصلت عليها؟ 


طبق مهارتك كيف يمكن للخميرة الحساسة للأشعة 
فق البنفسجية 09 أن اتخدم مؤش يور الكش ينين 
الزيادة في كميات الأشعة فوق البنفث عِجْية الي 0 


عق ذلك» راعذ جل يالك 1 سطح الأرض. وزارة التعليحم 


55019921117 باك ص ذا/طا 


2021 - 3 


المفردات 
6-1 التمو الخلوي 
دورة الخلية 

الطور البيني 

الانقسام المتساوي 
انقسام السيتوبلازم 
الكروموسوم 
الكروماتين 


ابحث وتتبع الأحداث الأساسية في مجال انقسام الخلاياء وضمنها بمعلومات عن 
اكتشافات أطوار الانقسام الخلوي مع أهمية انقسام السيتوبلازم في الخلايا. 


تنمو الخلايا لتصل إلى أقصى حجم اء ثم تتوقف عن النمو 
أو تنقسم. 


© يحدّد نقلُ المواد وتعليهات التواصل الصادرة عن النواة حجم الخلية. 


6-2 الانقسام المتساوي وانقسام السيتوبلازم 


الطور التمهيدي 
الكروماتيد الشقيق 
السنترومير 

الجهاز المغزلي 
الطور الاستوائي 
سر 
الطور النهائي 


6-3 تنظيم دورة الخليه 

الإنزيم الم البكر | لمعتمد على البروتين ا لحلقي 
السرطان 

الُمرطن 

الخلية الجذعية 


تتكاثر الخلايا المسمية في المخلوقات الحية الحقيقية النوى بواسطة 
الانقسام المتساوي وعملية انقسام السيتوبلازم. 


تنظم البروتينات الحلقية (السايكلينات) دورة الخلية الطبيعية. 


تقضي الخلية معظم حياتها في الطور البيني. 


المفاهيم الرئيسة 


دورة الخلية هي عملية التكاثر الخلوي. 


تحدث عملية الانقسام المنساوي عندما ينقسم 2314 المتضاعف. 

تتضمن مراحل الانقسام المتساوي الطور التمهيدي» والاستوائي» والانفصالي 
والنهائي. 

ينتج عن عملية انقسام السيتوبلازم خلايا جديدة متطابقة ورائيا. 


يتم تنظيم دورة الخلية في الخلايا الحقيقية النوى بواسطة بروتينات حلقية. 
توجد نقاط 25 خلال معظم مراحل دورة الخلية لضمان انقسام صحيح ودقيق 
للخلية. 


قد تمر الخلايا بآلية الموت المبرمج. 
الخلايا الجذعية خلايا غير متخصصة يمكن أن تنمو إلى خلايا متخصصة إذا 


وضعت في ظروف مناسبة. 


©8 .وه© 
© * ...هوه 
©ه. ٠"‏ .هه 
وزارة التعليح 
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مراجعة المفردات 

اختر المصطلح المناسب من صفحة دليل مراجعة الفصل» 
1. الفترة التي لا تنقسم فيها الخلية. 

2 عملية الانقسام النووي. 

3. تسلسل الأحداث في حياة خلية حقيقية النواة. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 
4. أيّ مما يأني ليس سببًا لبقاء الخلية صغيرة الحجم؟ 
8. تبقى الخلايا صغيرة لتتمكن من التواصل. 
. تواجه الخلايا الكبيرة صعوبة فى انتشار المواد 
المغذية بسرعة كافية. 
©. كلما نمت الخلية ازدادت نسبة مساحة السطح إلى 
الحجم. 
للخلايا الكبيرة. 
استخدم الخلية الافتراضية الآتية في الإجابة عن السؤال 5. 


لك 2 


يد 


3 2:1 ©. 4:1 
ط. 3:1 0. 6:1 


14 


ستاحة السنطم في النغلة؟ 
2. النواة. ©. الميتوكندريا. 

7 أيّ ممايأتي يصف نشاطات الخلية التي تضم النمو 
2. الكروماتين. 
. السيتوبلازم. 

الخلية؟ 


4 


1. دورة الخلية. 


ه. تزداد. 
ه. تقل. 

9. إجابة قصيرة. لماذا يعد التواصل الخلوي من العوامل 
التي تحدد حجم الخلية؟ 


0 إجابة قصيرة. لخص العلاقة بين مساحة السطح 
والحجم كلما نمت الخلية. 

1. إجابة قصيرة. ما أنواع الأنشطة التي تحدث في الخلية 
في أثناء الطور البيني؟ 

التفكير الناقد 

2.انقد هذه الجملة : يعد الطور البيني "فترة راحة" للخلية 
قبل أن تبدأ الانقسام المتساوي. 


3. وضح العلاقة بين 1218 والكروموسوم والكروماتين. 


©. تبقى كما هى. 
4. تصل إلى حدها الأقصى. 


وزارة التعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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مراجعة المفردات 
أكمل الخريطة المفاهيمية الآتية باستخدام مفردات من 
صفحة دليل مراجعة الفصل: 


دورة الخلية 


7 بويس الور البيتي 


تثبيت المفاهيم الرئيسهة 

19. ما عدد الخلايا الناتجة إذا بدأنا بخلية واحدة مرت 
بستة انقسامات؟ 
19-3 ©. 48 
ط. 32 4. 64 


يبين الرسم البياني الآتي خلية تمر بدورتها الخاصة. 
استخدم الرسم البياني للإجابة عن السؤالين 20 و21. 


جزيئات 2114 /خلية 


الكروموسومات / خلية 


0. ما المرحلة التى حدثت فى منطقة 8؟ 
. الطور التمهيدي. ©. مرحلة 5. 


دا مرخلة ‏ 6 4. مرخلة ي6: 
1. ما العملية التى حدثت فى المنطقة 8؟ 


. انقسام السيتوبلازم. 4. الأيض. 

2. يتداخل دواء السرطان فينبلاستين مع عملية بناء 
الأنيبيبات الدقيقة في عملية الانقسام المتساوي» لذلك 
فهو يعيق: 
. تكوين الخيوط المغزلية. 
. تضاعف 12214. 

. بناء الكربوهيدرات. 

. اختفاء الغلاف النووي. 


6 هه 


3. إجابة قصيرة. في أثناء دورة الخلية» متى يحتوي 
الكروموسوم على كروماتيدات شقيقة متطابقة؟ 

4 جابة قصيرة. تمثل الصورة أدناه مقطعًا من قمة جذر 
البصل. حدد الخلية التى تمر بالأطوار الآتية: الطور 
البيني» الطور الاستوائي: الطور الانفصاليء الطور 
النهائي. 


4 5 
ف <ا نمندا ا 
صورة بالمجهر الضوئي المركب مصبوغة: التكبير رز[ ل 


دهن معنلءع عه بمأكاصذالطة 
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التفكير الناقد 

6. قَوّم. بينما كنت تنظر بالمجهر المركب شاهدت تكوّن 
الصفيحة الخلوية. ما نوع هذه الخلية؟ 

7 453555539 عدم :ذحياء فحص عالم أحياء مجموعة 
من الخلاياء فوجد أن 90 خلية في الطور البيني و13 خلية 
في الطور التمهيدي و12 خلية في الطور الاستوائي» 
و3 خلايا في الطور الانفصاليء وخليتين في الطور 
النهائي. فإذا احتاج هذا النوع من الخلايا إلى 24 ساعة 
لإتمام دورته» فما معدل حدوث الانقسام المتساوي؟ 


631 


مراجعة المفردات 

استبدل الكلمة التي تحتها خط بكلمة أخرى من دليل 

8. تمر الخلايا الجذعية بنمو وانقسام غير منظم وغير 
مقيد بسبب حدوث تغير في جيناتها. 

9. السرطان خلية ت 
موت الخلية. 

0.البروتينات الحلقية مواد تسبب السرطان. 


تجير لتلف 1218 الذي ينتج عن 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 
31. ما دور البروتينات الحلقية في الخلية؟ 


3 تُنظم حركة الأنيبيبات الدقيقة. 
. تعطي الإشارة لبدء انقسام الخلية. 
©. تحفز تحلل الغلاف النووي. 
4. تسبب اختفاء النوية. 
2. ما المواد التي تشكل مجموعة الإنزيم - البروتين 
الحلقي/ 0212 - والتي تتحكم في مراحل دورة 


الخلية؟ 

. الدهون والبروتينات. ©. البروتينات والإنزيمات. 

. الكربوهيدرات 4. الدهون والإنزيمات. 
والبروتينات. 


3. أيّ مما يأتي من خصائص الخلايا السرطانية؟ 
2 انقسام خلوي منظم. 
0. تحوي تغيرات عديدة في المادة الوراثية. 
ف الأ بحدث لها السام السستويادزم: 
. البروتين الحلقي فيها يقوم بوظائفه. 
4. العملية التي يننج عنها تساقط أوراق الأشجار في 
فصل الخريف هي: 
. التغير فى المادة الوراثية. 
5. موت الكل السرسع: 
©. انفصال الخلايا الجذعية الجنينية. 
4. انقسام السيتوبلازم. 
5. لماذا تواجه أبحاث الخلايا الجذعية بعض العراقيل 
في أثناء دراستها؟ 
. لا يمكن إيجادها أو الحصول عليها. 
0 بسبب الاعتبارات الأخلاقية فو إلبحصول تهليها. 
6 لايوجد استخدامات معروفة ثامْكْلايا جزمي 
1. لا تصبح الخلايا الجذعية خلايا متخصعلاقة التعليحص 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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أسئلة بنائية 
ارجع إلى الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 36. 


ودورة الخلية. 


وعملية موت الخلية المبرمج. 


التفكير الناقد 


38 صف. كيف يمكن استخدام الخلايا الجذعية في ْ 1 
مساعدة العرضى اللين يعانون من تلفه الخيل . ٍ 


الفركي؟ 


9. توقع. لماذا قد تتعرض صحة المخلوق الحى للخطر + ؛ 
إذا تكررت عملية موت الخلية المبرمج كثيرًا أوقلّت ؛ : 


ا ا ا ل لا 

0. طبق. يتم إنفاق مئات الملايين من النقود في العالم : ْ 7 : 

1 0 : :| 44. من خلال معرفتك بالسرطان ودورة الخلية وضح لماذا 

على الوقاية منه. كوّن خطة قد تساعد الدول على رفع : ؛ 1 ١‏ 
6 45. قارن شن اعامار الرجال والشاء الذين ثم قثا 

0 رث بين اعمار و ين تم تشخيصهم 


كتيز؟ 


مستوى الوقاية من مرض السرطان. 


ظ || تقويم إضافي ٠‏ 


1 4252-9892 عم الأحياء اكتب قصة لتمثيل الانقسام 


المتوازي» تتضمن أشخاصًا وكل ما يتطلبه توضيح 
الانقسام. 


23323 158 


تؤدي هذه المواد إلى تلف ‏ ثر[1(1؟ 


أسئلة المستندات 


١# 
إجاية فصيرة. وضح العلاقة بين الخلايا السرطانية : : 0 ا / اا‎ .6 
ا ا ل ل لل الا‎ 


7.جابة قصيرة. ميّز بين عملية الانقسام المتساوي : : 


استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة 43,44.45: 


نسبة الإصابة بسرطان البتكرياس 


تزيد حالات الإصابة بالسرطان مع التقدم في العمر؟ 


بالإصابة بالسرطان. 


:]| مراجعة تراكمية 
0 6. ناقش أهمية الإنزيمات في المخلوقات الحية» وِضِيمّن 


مفهوم التحفيز في إجابتك. 2 55500:::00055 


: : ل ال للا ل 0 رات الاك ليم 


1 0عنالءع 06 باللأكاصذا/طا 


اا 


استعمل الشكل الآتى للإجابة عن السؤالين 1 و 2. 
>« لبر 


1. أيّ مراحل الانقسام المتساوي تظهر في الشكل؟ 
. الطور الانفصالي. »ع. الطور الاستوائي. 
5. الطور البيني. 4. الطور النهائي. 
ف ما التركييه الذي يشير إلبل«البهه في الشكل؟ 
. السنترومير. ع. النوية. 
8. الكروموسوم. ه.. الخيوط المغز لية: 
3. أي العمليات الآتية تقسم نواة الخلية والمادة النووية؟ 
2. دورة الخلية. ©. الطور البينى. 
ذا اتقسام السيتويلازم. 4: الانقسام المتساوي. 
4. أيّ مما يأتي يعد أكثر الأسباب احتمالاً لسرطان الرئة؟ 
3 التعرّفن لجريئات الأسست. 
. التعرّض للأبواغ الفطرية. 
م التعرّض للأقشعة تحت الحمراء, 
4 التعاكن للأشعة فرق البنتسجية. 
5. ما الذي يسهم في النفاذية الاختيارية لأغشية الخلية؟ 
. الكربوهيدرات. ع. المعادن . 
ط. الأيونات. 4. البروتينات. 


6. أيّ العمليات الخلوية الآتية تختزن الطاقة؟ 
تحلل سلسلة الدهون. 

ط. تحول 82 إلى 8:12. 

©. بناء البروتينات من كودونات 1014. 
4. نقل الأيونات عبر الغشاء. 


7 ما الذي يتأثر عندما يكون للخلية مساحة سطح صغيرة 


بالنسبة إلى حجمها؟ 

. قابلية الأكسجين على الانتشار داخل الخلية. 
ط. كمية الطاقة التى تنتجها الخلية. 

انتشار البروتينات خلال الخلايا. 

. معدل بناء البروتينات في الخلية. 


6 


0 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استخدم الشكل الآتي للإجابة عن الأسئلة 10-8. 


8. فى الماضى كان الطور البينى يسمى طور "الراحة" فى 


دورة الخلية. وضح سبب عدم دقة هذه التسمية. 


وزارة التعليح 
دهن فعنالءع عه بمأكاصذالطا 
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9. وضح عمل الخلية عند نقطة الفحص التي تمثلها 
الإشارة الضوئية فى الشكل. 

0. استخدم الشكل في المقارنة بين المعدلات النسبية 

1. استنتج كيف تستدل على تغير نسبة مساحة السطح إلى 
الحجم كلما نمت الخلية أكثر؟ 

3 صف كيف #تغير الكروموسوفات قفن أثناء المرخلة 8 
من دورة الخلية؟ 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 13 و 14. 


3 سلل الشكل» وضكه أحيية الخبوط المغزلية 
للكروماتيدات في أثناء الطور التمهيدي. 


14. صِفَ وظيفة السنترومير» وتوقع ماقد يحدث إذالم تحو 
الخلايا سنتروميرات. 


توجد العضيات نفسها في العديد من أنواع الخلايا 

المختلفة في جسم الحيوان. وعلى الرغم من ذلكء هناك 

اختلافات فى عدد العضيات الموجودة؛ بناءً على وظيفة 
الخلايا المختلفة. فمثلاً تحتوي الخلايا التى تتطلب كمية 
كيدرةهو الطافتة اداو كاتيد ا على اداه اكبرمنة 

المضو كتدريا. 

استخدم المعلومات الواردة في النص أعلاه للإجابة عن 

السؤال الآتي في صورة مقال. 

5. كيف يختلف نوعان من الخلايا الحيوانية من حيث 
نوع العضيات التي يحتويان عليها؟ اكتب فرضية حول 
الفروق الخلوية بين نوعين من الخلايا الحيوانية» ثم 
صمم تجربة لاختبار فرضيتك. 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


14 رك الت ليم 


ها معنالع عه بمأكاصذالطا 
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التكاثر الجنسي والوراثة 


2225 001011011!مع! 1ننالاع5 


21221 تكائر الخلايا التناسلية 
التى تنقل الصفات الوراثية من الآباء إلى 
الأبناء بواسطة الانقسام المنصّف. 


7-1 الانقسام المنصف 


أمشاج أحادية المجموعة الكروموسومية. 
76-2 الوراثة المندلية 


7-3 ارتباط الجينات وتعدد 

0 
يعد عبور الجينات 

المرتبطة 5 للتنوع الوراثي. 


حتاضقض ساسا 
لدان لسر د سر ص لاا 
0 


© يبدأ الفيل الصغير بخلية مخصّبة مفردة» 
وعند الولادة يزن 18 120. 


قعرية استهادرية 
ماذا يحدث من دون الانقسام المنصف؟ 
تندمج الخلايا من كلا الأبوين في التكاثر الجنسي» 
ويصبح للأبناء العدد نفسه من كروموسومات الأبوين. 
اق ان 12ت لعده الكر رمو سو مات إذا 
كان الانقسام المتساوي هو النوع الوحيد من انقسام 
الخلايا. 


خطوات العمل 

1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 

2. اعمل جدول ل اسايق الاك 
رقم الدورة؛ المرحلة؛ عدد الكروموسومات. 

3. املا جدول بياناتك بالخطوتين 5-4. 

4. اعمل نموذجًا لخلية تحتوي على زوج واحد 
من الكروموسومات. 

3. وضح مراحل الانقسام المتساوي (دورة 
الخلم 

6. ادمج إحدى الخلايا التي عملتها مع خلية عملها 
طالب آخر. 


7 أعد الخطوات 5-4 مرتين» ثم سجل نتائج 


التحدل 
مع كل دورة من الانقسام المتساوي والاندماج؟ 


2. استتتج ماذا يجب أن يحدث عندما تندمج الخلايا 
للمحافظة غلى عدة الكر ومو سومات ثابتًا؟ 


عملية الانقسام المنصّف اعمل المطوية 
الآنية لتساعدك على ترتيب أطوار 
الانقسام المنصّف وتفسيرها وتوضيحها. 


> الخطوة 1:ارسم ثلاث دوائر على ثلاث أوراق منفصلة, ثم 
قصهاء ىا في الشكل الآتي: 


2-0 ٍْ 6 


> الخطوة 2: ثبت الدوائر معًا باستخدام مسمار رفيع لتجعلها 
حرة الدوران» وعنون النصف العلوي من الدائرة الصغيرة 
ب "الانقسام المنصّف 1". والنصف السفلي منها ب "الانقسام 
المنضّف 2" كما في الشكل الآتي: 


استخدم هذه المطوية 2 القتسم 7-1. اكتب 
المفردات الآتية» على حواف الدائرة الوسطى: الطور التمهيدي 1» 
الطور الاستوائي 1» الطور الانفصالي 1: الطور النهائي 1 الطور 
التمهيدي 2: الطور الاستوائي 2: الطور الانفصالي 2: الطور 
النهائي 2 على أن تكون المسافات بينها متساوية. وارسم على الدائرة 
الكبيرة أطوار الانقسام المنصّفء ثم حركها إلى أن يتناسب كل من 
الانقسام المنصّف 1 والانقسام المنصّف 2 مع اسم المرحلة الملائمة 


وتوضيحها. 
© .وهة© 
©06..* ...وه 
©ه6.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 


دهن لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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سبب نقص عدد الكروموسومات 
يحدث في أثناء الانقسام المنصّف. 
تلخص مراحل الانقسام المنصّف. 
أهمية الانقسام المنصّف في التنوع 
اللورياكي 


مراجعة المفردات 
الكروموسوم: تركيب خلوي يحتوي على 
المادة الوراثية 2214. 


المفردات الجديدة 

الجين 

الكروموسوم المتماثل 

اشيج 

خلية أحادية المجموعة الكروموسومية 
الإخصاب 

خلية ثناتية المجموعة الكروموسومية 
الانقسام المنضّف 

عملية العبور 


# الشكل 7-1 تحمل الكروموسومات 
المتعاثلة جينات الصفات الوراثية المختلفة 
على الموقع نفسه. والجينات التي ترمز إلى نوع 
شحمة الأذن قد لا ترمز تمامًا إلى نفس الصفة 
الوراثية لشحمة الأذن. 


رابط الدرس الرقمي 
لالع إناا 
2 كس 


الانقسام المنصف 5أؤ5ماع1لا 


ينتج عن الانقسام المنصّف أمشاج أحادية المجموعة 
الكروموسومية. 

الرّيطامع الحياة انظر حولك فى حصة الأحياء. تللاحظ عدم تشابه زملائك في 
الصف؛ فقد يختلفون في الطول ولون العيون والشعر ومظاهر أخرى. وينتج هذا 
التنوع في الخصائص عن اتحاد خليتين جنسيتين خلال التكاثر الجنسي. 


الكروموسومات والعدد الكروموسومي 

111111211 121:0111050111) 2110 111:012205011165) 
لكل طالب في الصف خصائص انتقلت إليه من والديه. وكل خاصية؛ مثل لون 
الشعر أو الطول أو لون العيون تسمى صفة وراثية. وتوجد التعليمات الخاصة بكل 
صفة وراثية على الكروموسومات الموجودة داخل نوى الخلايا. يترتب 0114[ 
(المادة الوراثية) في قطع تسمى الجينات 86065 ؛ تتحكم في إنتاج البروتينات. 
ويتكون كل كروموسوم من مئات الجينات» ويؤدي كل جين دورًا مهما في تحديد 
خصائص الخلية ووظائفها. 
الكروموسومات المتمائلة 111:011205011265© 11012201080115 يحوي خلايا 
جسم الإنسان 46 كروموسومًا؛ ويسهم كل من الوالدين ب 23 كروموسوماء فتكون 
النتيجة 23 زوبًا من الكروموسومات. وتُسمى الكروموسومات التي تشكل زوجّاء 
كل منهما من أب ء الكَرَوَْمَوسْوْمَاَكَ المَتَمائلة دع ده110105ء 5نامع010صةمط. وكما 
في الشكل 7-1» فإن الكروموسومات المتماثلة في خلايا الجسم, لها نفس الطول 
وموقع السنترومير» وتحمل الجينات التي تتحكم في الصفات الوراثية نفسها. فمثلاً 
يقع الجين الذي يتحكم في نوع شحمة الآذن في الموقع نفسه على الكروموسومات 
المتماثلة. 


زوج من الكروموسومات نراق ةالتح_ليدحر 
حل لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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الخلايا الأحادية والثنائية المجموعة الكروموسومية 

د5لاء» 101010 مد 1010مد1] 
ينتج المخلوق الحي الأمقساح داع صمع بهدف الحفاظ على ثبات عدد 
الكروموسومات من جيل إلى آخرء والأمشاج خلايا جنسية تحمل نصف العدد 
من الكروموسومات. ويختلف عدد الكروموسومات من نوع إلى آخر. ففي 
الإنسان يحمل كل مشيج 23 كروموسومًا. ويمثل الرمز (2) عدد الكروموسومات 
في المشيج» وتسمى الخلية التي تحمل العدد < من الكروموسومات اخلية أحَادية 
المجموعة الكروموسومية لاءعه 1010م222. 
وتسمى العملية التي يتحد فيها مشيج أحادي المجموعة الكروموسومية بمشيج 
أحادي آخر الإخَضَات 661011220 . ونتيجة للإخصاب أصبحت الخلية الآن 
تحوي (203) من الكروموسومات. (2) كروموسومات من الأنثى أو الأم» و(م) 
كروموسومات من الذكر أو الأب. وتسمى الخلية التى تحوي العدد (25) من 
الكر وموس رمات 11121911111911911119111111171130 اا دنمامتل. 
لاحظ أن العدد ‏ أيضًا يصف عدد أزواج الكروموسومات في المخلوق الحي. 
فعند اتحاد مشيجين في الإنسان ينتج 23 زوجًا من الكروموسومات المتماثلة. 
المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف 116105151 
تتكون الأمشاج في أثناء عملية الآنَقسَام المَتْصَفت وذو10: . وهو نوع من أنواع 
الانقسام الخلوي الذي يختزل عدد الكروموسوماتء. ويحدث في التراكيب 
الجنسية للمخلوقات الحية التي تتكاثر جنسيًا. وفي حين يحافظ الانقسام 
المتساوي على بقاء عدد الكروموسومات ثابتا يختزل الانقسام المنصّف 
عدد الكروموسومات إلى النصف بانفصال الكروموسومات 
المقمائلة. فالخلية الثتائبة المجموغة الكروموسوهية (20) 
تكن أمشاجًا أحادية المجموعة الكروموسومية (15) بعد 


الانقسام المنصّف مرحلتين متتاليتين من انقسام الخلية» 
هما: المرحلة الأولى والمرحلة الثانية. 


د 5 
اتقسامها انقسامًا منصّمًاء كمافي الشكل 7-2 ويتضمن وه 
لاقحة 


20 


إخصاب 


تنمو إلى ذكر أو أنثى مكتملي النمو 


هذا القسم. 


# الشكل 7-2 تتضمن دورة الحياة 
الجنسية في الإنسان الانقسام المنصّف الذي 
:. ينتج الأمشاج. وعند اتحاد الأمشاج بعملية 

الإخصاب يتم استعادة عدد الكروموسومات 

الأصلى. 

بك ماااضرك لندهالكروم سوناه قل 

أثناء الانقسام المنصّف؟ 


ذكر 0 
20 انتى 


َّ وزارة التعليم 
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الطور البيني ©125م112661 تمر الخلايا فى أثناء الانقسام المنصّف بالطور البيني 
بوصفه جزءًا من دورة الخلية. وتقوم الخلايا في الطور البيني بعدد من عمليات 
الأيض المتنوعة؛ ومنها تضاعف 12114 وبناء البروتينات. 
الطور التمهيدي الأول 1 21051125 بعد دخول الخلية الطور التمهيدي الأول 
تحوي الكروموسومات المتضاعفة كروماتيدات شقيقة. عندما تتكا”ئف 
أو التشابك؟ حيث يرتبسط كل كروموسومين متماثلين على امتداد طوليهماء 
الشكل 7-3» فيحدث تبادل بين الكروموسومات الخضراء والأرجوانية لأجزاء 
المتماثلة العبور :076 02055128 لاحظ الشكل 7-4. 
تنتقل المريكزات في أثناء الطور التمهيدي الأول إلى الأقطاب المتقابلة من 
الخلية» وتتكون الخيوط المغزلية» وترتبط مع الكروماتيدات الشقيقة عند 
: القطعة المركزية (السنترومير). 
زوج من الكروموسومات المتمائلة ٍْ الطور الاستوائي الأول 1 ©116121125 تصطف فى المرحلة التالية من الانقسام 
المنطك أزوات! مات المتمائلة عند خط استواء الخلية» الشكل 7-5 
ها الشكل :728 حرفيظ الكرومرسكوماف ١ 0 2 6 | 0 | ١‏ 
المتهائلة معًافي أثناء عملية التصالب في الطور ‏ © “م اناه ادخيو «المر» ع ستروير كل كووبوسوم فن الكروموسويات 
هيك الأرلة | المتمائلة. تذكر أنه في أثناء الطور الاستوائي من الانقسام المتساوي تصطف 
: الكروموسومات المفردة التي تحتوي على كروماتيدات شقيقة على طول 
: خط استواء الخلية» في حين تصطف الكروموسومات المتماثلة في الانقسام 
المنصّفذ أزوا خط استواء الخلية» وهذا واحد من الفروة 
8 الشكل 7-4 ينتج عن عملية العبور ‏ ؛ لمنصف في صور زواج على طول سحو ية» وهذا واحد من الفروق 


الجيني مجموعات جديدة من الجينات. 5 المهمة بين الانقسام المنصف والانقسام المتساوي. 
حدّد. أي الكروماتيدات يحدث فيها تبادل + الطورالانفصائي الأول 1 812271856 تنفصل الكروموسومات المتماثلة فى أثناء 
الادة الورائية؟ الطور الانفصالي الأولء انظر الشكل 7-5. 


0 
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ويم سحياكل زرج كروبورسوني بواسطة المتيوط المغزاية في اتجاء أقطاب 
الخلية. لذا يصبح عدد المجموعة الكروموسومية (12) بدلا من (22) عند 
انفصال الكروموسومات المتماثلة. تذكر أنه في الانقسام المتساوي تنفصل 
الكروماتيدات الشقيقة فى أثناء الطور الانفصالى. أما فى أثناء الطور الانفصالى 
الأول من الانقسام المنصّف فيبقى كل واحد من الكروموسومات المتمائلة 
مكوّنًا من كروماتيدين شقيقين. 

الطور النهائي الأول 1 161012256 تصل الكروموسومات المتماثلة - كل منها 
مكون من كروماتيدين شقيقين- إلى أقطاب الخلية المتقابلة. ويصبح كل قطب 
من هذه الأقطاب محتويًا على نصف عدد الكروموسومات المتماثلة الأصلية. 
لاحظ الشكل 27-5 حيث يبقى كل كروموسوم مكوئًا من كروماتيدين شقيقين 
مرتبطين معًا بواسطة السنترومير (القطعة المركزية)» وقد لا تكون الكروماتيدات 
الشقيقة متطابقة بسبب عملية العبور الجينى التى قد تحدث فى أثناء عملية 
التصالب في الطور التمهيدي الأول. في أثناء الطور النهائي الأول تحدث عملية 
انقسام السيتوبلازم؛ حيث تتخصّر الخلايا الحيوانية» وتتكون صفيحة خلوية 
في الخلايا النباتية. وبعد انقسام السيتوبلازم قد تمر الخلايا بالطور البيني مرّة 
أخرى قبل حدوث مجموعة الانقسامات التالية (المرحلة الثانية). ومع ذلك 
لا يتضاعف ال-12218 مرة أخرى في أثناء الطور البيني. وفي بعض الأنواع تصبح 
الكروموسومات بعيدة بعضها عن بعضء ويظهر الغلاف النووي وتتكون النواة 
مرة أخرى في أثناء الانقسام النهائي الأول. 
المرحلة الثانية من الانقسام المنصّف 
لاينتهي الانقسام المنصّف بنهاية المرحلة الأولى منه. ففي أثناء الطور 
التمهيدي الثاني تحدث مجموعة من الأطوار الأخرى تبدأ بتكوّن الجهاز 
المغزليء وتتكاثف الكروموسومات. وفي الطور الاستوائي الثاني» تترتب 
الكروموسومات عثد خط استواء الخلية بواسطة الخيوط المغزلية: كمافى 
الكل 2-25 تمكلن الك وموسوفاتك الغدائية المتمدوعة الك وموشومية عد 
خط استواء الخلية في أثناء الطور الاستوائي من الانقسام المتساويء أما في 
الطور الاستوائي الثاني من الانقسام المنصّف فتترتب الكروموسومات الأحادية 
المجموعة الكروموسومية عند خط استواء الخلية. يتم سحب الكروماتيدات 
الشقيقة خلال الطور الانفصالى الثانى بعيدًا إلى الأقطاب المتقابلة للخلية 
بواسطة الخيوط المغزلية» فتصل الكروموسومات الأقطاب خلال الطور النهائي 
الثاني. تظهر النواة والغلاف النووي مرة أخرى. وفي نهاية المرحلة الثانية من 
الأشساغ لمكت ياس الدرقوياازم :يتك عن ازيم عاقيا أشادية المجموعة 
الكروموسومية»؛ كل خلية تحمل العدد (2) من الكروموسوماتء انظر 
الشكل 7-5. 

© ماذا قرات؟ استتتج ما أهمية مراحل الانقسام المنضّف في تكوين الأمشاج؟ 


71610515 11 


مغردات أكاديمية 

خط الاستواء :101121601 

شريط يقسم سطح جسم ما إلى 
جزأين متساويين ومتماثلين. 
تصطف الكرومو سومات على 


78 
| مهن مرتبطة مع علم الأحياء 
01 72 


اختصاصي الوراثة 
+5أه3اع062 21601601 يبحث في 
آلية توارث الأمراض» وتشخيص 
الحالات الوراثية وعلاج الأمراض 


الوواثة. 
سلريك 9 


مراجعة بناءً على ما قرأته عن الانقسام | 
كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟ 


©6 .وهة© 
© * ...هه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
وزارة التعليح 
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الانقسام المنصف 


5ع لاا 


الشكل 7-5 تتبّع أطوار الانقسام المنصّف 1 والانقسام المنصَّه 11٠‏ مبتدنًا بالطور البيني. 


© الطور الاستوائي 1 
* ترتبط الخيوط المفزلية مع سنتروميرات 4 الطور الانفصالي 1 
الكروموسومات. ٠‏ تنفصل الكروموسومات المتماثلة 


» تصطف الكروموسومات المتماثلة عند خط وتتحرك إلى أقطاب الخلية المتقابلة. 


(©6 الطور التمهيدي 1 


استواء الخلية. 


* تقترب أزواج الكروموسومات المتماثلة بعضها من بعض» 


وكل كرموسوم يتكون من كروماتيدين شقيقين. 


© الطور النهائي ]1 
٠»‏ تتحلل الخيوط المغزلية. 
* تبتعد الكروموسومات بعضها عن بعض وتتكوّن 


٠»‏ ينتج عن العبور الجيني تبادل للمعلومات الوراثية. بر 2-2 04 نواتان. 
٠‏ يتحلل الغلاف النووي. حهق مه 17 ٠‏ تنقسم الخلية. 
٠»‏ تتكوّن الخيوط المغزلية 6 0 
3 قو 
سس 2 1 / 
7 0 17 
([6 الطور البيني 1 مرحلة الانقسام المنصّف آ[ 
٠»‏ تتضاعف الكرموسومات. ١١7"‏ 
٠‏ يتكاثف الكروماتين. المريكز 
ع ْ 4 
© الطور التمهيدي 1 1 : 
٠ ١‏ تتكاثف الكروموسومات. 9 له 0- 
* تتكون الخيوط المغزلية # كل خلية جديدة. 3 / 
* ترتبط الخيوط المغزلية بالكروموسومات. ب 7 14 
©) النواتج جد 
«'ث ا( 
* تحتوي كل نواة على مجموعة 
كروموسومية أحادية. 
. 5 خط استواء الخلية 0 ع 
مرحلة الانقسام المنصف 1 1[ 216 نه ديه 
| حا 6« 


حت ِل عر 
ليسم ]| 
20هة ١ 76١1|) 2 7“ ١‏ 
© الطور النهائي 1 1 م كك 
٠»‏ يحيط الغلاف النووي صمت تسسا 51 2و 
بالكروموسومات وتتكون أربع آنوية. 7 . م 


»* تتحلل الخيوط المغزلية. 
»* تنقسم الخلايا. 


© الطور الانفصالي 1 1 


٠١ * 


© الطور الاستوائي1 1 
* تصطف الكروموسومات 
عشوائيًا على خط استواء 

كل خلية: 


* تنقسم السنتروميرات (القطعة المركزية). 
٠‏ تنفصل الكروماتيدات الشقيقة وتتحرك إلى أقطاب 


الخلية المتقابلة. 


وزارة التعليح 
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أهمية الانقسام المنصف 
يبين الجدول 7-1 مقارنة بين الانقسام المتساوي والمنصّف. تذكر أن الانقسام 
المتساوي يحدث في مرحلة انقسام واحدة ينتج عنها خليتان جديدتان متطابقتان 
ثنائيتا المجموعة الكروموسومية» في حين يحدث الانقسام المنصّف في 
مرحلتين من الانقساماتء وينتج عنه أربع خلايا جديدة غير متطابقة أحادية 
المجموعة الكروموسومية. والانقسام المنصّف مهم لأنه يؤدي إلى التنوع 
الوراثي. 

الانقسام المنصف والتنوع الوراثي 721121101 عناءع2ع5 تنه 2110515 
تترتب الكروموسومات المتمائلة على خط استواء الخلية فى أثناء الطور 
الاستوائي 1. وكلما كان ترتيب الكروموسومات عشوائيًا تتجت أمشاج 
ذات مجموعات مختلفة من الكروموسومات. وبناءً على طريقة ترتيب 
الكروموسومات على خط الاستواء ينتج أربعة جاميتات ذات أربع مجموعات 
كر وموسومية مختلفة. 

لاحظ أن الاحتمال الأول يُبين أي الكروموسومات توجد على الجانب نفسه 
من خط الاستواءء ثم تنتقل إلى الأقطاب ممعًا؛ إذ تصطف أنواع مختلفة من 
الكروموسومات على الجانب نفسه من خط الاستواء لإنتاج الأمشاج في 
الاحتمال الثاني. وينتج التنوع الوراثي كذلك في أثناء العبور الجيني وفي أثناء 
عملية الإخصاب. عندما تتحد الأمشاج معًا بصورة عشوائية الشكل 7-6. 


15 + ]0 0162116 مدآ عدا 


مقارنة بين التكاثر الجنسي واللاجنسي 
تتكاثر بعض المخلوقات الحية لاجنسياء في حين يتكاثر بعضها الآخر بالتكاثر 
الجنسي. وقد يحدث في بعض المخلوقات الحية كلا النوعين من التكاثر 
الجنسي واللاجنسي» فيرث المخلوق الحي في أثناء التكاثر اللاجنسي جميع 
الكروموسومات من خلية أم واحدة» فتنتج أفراد جديدة مطابقة للخلية الأم. 
وتتكاثر البكتيريا لاجنسيًاء في حين تتكاثر معظم الطلائعيات جنسيًا ولاجنسيّاء 
اعتمادًا على الظروف البيئية. كما تتكاثر معظم النباتات والعديد من الحيوانات 
البسيطة بكلا النوعين من التكاثر» مقارنة بالحيوانات الأكثر تعقيدًا والتي تتكاثر 
جنسيًا فقط. لماذا تتكاثر بعض الأنواع تكائرًا جنسيًا في حين يتكاثر بعضها 
الآخر تكائرًا لاجنسيًا؟ أظهرت الدراسات الحديثة على ذبابة الفاكهة أن معدل 
تراكم الطفرات المفيدة يكون أسرع عندما تتكاثر الأنواع تكائرًا جنسيّاء مقارنة 
بالأنواع التي تتكاثر لاجنسيًا. أي تتضاعف الجينات المفيدة على نحو أسرع عند 
حدوث التكاثر الجنسى مقارنة بالتكاثر اللاجنسى. 


الاحتمال 3 الاحتمال1 
١‏ ون ١‏ 

الاحتمال 4 الاحتمال 2 
5 


8 الشكل 7-6 الترتيب الذي تصطف 
به أزواج الكروموسومات المتاثلة يوضح 
كيف ينتج التنوع الوراثي في الخلايا الجنسية. 
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تحدث مرحلتان في أثناء الانقسام المنصّف: المرحلة الأولى والثانية. 


يتضاعف 10181 مرة واحدة قبل المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف. 


تحدث عملية التصالب بين الكروموسومات المتماثلة فى أثناء 
الطور الت لتمهيدي 1. 


ينتج عن الانقسام أربع خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية 
(12) في كل دورة خلية. 


الخلايا الجديدة غير متطابقة ورائيًا بسبب عملية العبور الجيني. 


يحدث الانقسام المنصّف في الخلايا الجنسية. 
كَ 
يدخل الانقسام المنصّف في إنتاج الأمشاج وتوفير التنوع الوراثي 


الانقسام المنصّف والانقسام المتساوي 


يحدث تضاعف 1014 فى أثناء الطور البينى. 


ينتج عن الانقسام خليتان متطابقتان في كل دورة خلية. 


الانقسام المتساوي 


تحدث مرحلة واحدة فئ أثناء الانقسام المتساوي. 


لا يحدث تشابك أو تصالب بين الكروموسومات 
المتماثلة 


الخلايا الجديدة متطابقة ورائيًا. 


يحدث الانقسام المتساوي في الخلايا الجسمية فقط. 


يدخل الانقسام المتساوي في النمو وتعوييض الخلايا 


القام المنصّف الخلية اللأم الانقسام المتساوي 
(قبل تضاعف الكروموسوم) - 
الانقسام المنصّف 1 27 العبور الجيني , 
0-5 أ تسمت صبزترني, 999 عسات عمسي 8 
وعبور جيسي كروموسوم متضاعف 
بين الكروموسومات المتماثلة 20-4 1 (كروماتيدان شقيقان) 
/ تصطف أذواج 25 
|[ مات المتماثلة تصطف الكروموسومات 
2 8 لكروموسوة د ل طّ الطور الاستوائي 
الطور الاستوائي 1[ 15 علق خظل استواء الكلية 
الطور الانفصائلي 1 
الطورالنهائي 1 -- ١"‏ كر - 9 


اخلايا جديدة ناتجة , ر 
عن الانقسام / المتماثئلة 4 أثناء الطور 
11 المنصّف (1) 1 ١‏ الانفصالي 1 وتبقى 
1 الحادى | كجدومة ؟ الكروماتيدات الشقيقة 
الانقسام المنصّف 1 1 با دي الكروموسؤمية ادي 


الخلايا الجديدة الناتجة عن المرحلة الثانية من الانقسام المنصّف 
لا تتضاعف الكروموسومات مرة أخرى 
وتنفصل الكروماتيدات الشقيقة ف أثناء الطور الانفصالي 11. 


انفصال الكروموسومات 


الطور الانفصالي 


© الطور النهائي 
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مختبر تحليل البيانات 7-1 


بناءً على بيانات حقيقية 


البيانات والملا حظات 


استخلص النتائج 


أثر البروتين المحرك ف انقسام الخلية 


كيف تؤثر البروتينات المحركة في انقسام الخلية؟ يعتقد العديد من العلماء أن البروتينات 5 
0 4110-2 
ولاختبار هذه الفرضية» قام الباحثون بإنتاج خميرة لا تصنع البروتين المحرّك المسمى 1221537. 1 
كا أنتجوا خميرة لا تصنع البروتين المحرّك م11ز0» الذي يحدد وظيفة البروتين م813ك1. ويبين تو 
١‏ 5 د 

ا البيان المجاور نتائ م 
لرسم بياني امخاور تلج مجربتهم ا 


التفكير الثاقد زمن الانقسام المنضّف (ساعة) 
1. قوم. هل يعد وجود 01115 مهنا لعملية الانقسام المنصّف في الخميرة؟ فسّر إجابتك. 

2. قوم. هل يعد وجود م1213 ضروريًا لعملية الانقسام المنضّف في الخميرة؟ فسّر إجابتك. 

3. استنتج. هل تؤدي جميع البروتينات المحركة دورًا مهم في الانقسام المنصّف؟ فسّر إجابتك. 


أخذت البيانات في هذا المختبر من: 


50666[1010111[/6 112 1[ 1210515 لاعنامتطا عع2552م طذ 101 لدعتاتء 2 1335م ماكلتن صتع 10م عستاعومع 1 د1[-تتتم]1 عط" .2001 .21 اع .ومكلصقطد 


0967161105 159: 939 - 


52 /ر 
- 
0 
فهم الأفكار الرئيسة التفكير الناقد 
1 حلل. كيف ينتج .6٠‏ قارن بين الانقسام المتساوي 
الانقسام المنصّف الأمشاج الأحادية 2 والمنصّف مُستعيئًا بالشكل 7-5 
المجموعة الكروموسومية؟ والجدول 7-1, مُستخدمًا شكل 
2. أشر. كيف يختلف الطور الاستوائي1 <١‏ فن. 
في الانقسام المنصف عن اددج وتهججكتجو» مم ياحياء اكب 
عن مه 4 3 - 0 # ١‏ 
اليا مقالا يشترك فيه زملاؤك في الصف 
كد دحت بولبث ية التصال 0 المسختلفةالتى 
٠‏ ارس خلة” : مات 1 0 
4 م 7 ار ت تحدث في أثناء الانقسام المنصّف. 
5. قوّم. كيف يُسهم الانقسام المنصّف 
في التنوع الوراثي» في حين لا يسهم 606 
فيه الانقسام المتساوي؟ يي 


مد 


دن 
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © 


رابط الدرس الرقمي 
- 0 


الوراثة ١‏ ' لية ---- 
615 تاوأاعلمدع انا 


وضّح مندل كيف يمكن لجين سائد أن يمنع ظهور أثر جين متنمٌ. 


الرّبط مع الحياة للحمام أنواع مختلفة» منها المطوق والمرقط والهندي والزاجل 
ع احتمالات الأبناء الناتهة ع وغيرهاء وقد يحب الناس سلالة معينة منها؛ إما للونها أو لمظهرها العام أو هديلها. 
التزاوج ه تخدمًا مربع بانيت. وتنتقل هذه الصفات من جيل إلى جيل. 


كيف بدأ علم الوراثة؟ ‏ #صدعع2 وعناعمء0 11017 


مراجعة المفردات 
انعزال الصفات: انفصال الجينات المتقابلة في في عام 1866م نجح مندل في حل لغز الوراثة بسبب المخلوق الحي الذي اختاره 
للدراسة؛ وهو نبات البازلاء. حيث يمتاز هذا النبات بسهولة زراعته ونموه وإنتاجه 


أثناء الانقسام المنصّف. , 0 
المستمر لأفراد تحمل شكلا واحدا من الصفة. ويتكاثر نبات البازلاء بالتلقيح 


المفردات الجديدة الذاتي عادة» كما هو الحال في العديد من النباتات الزهرية. يحدث التلقيح الذاتي 
الررالة عندما يتحد مشيج ذكري مع مشيج أنثوي من الزهرة نفسها. واكتشف مندل إمكانية 
الحين المتقابل حدوث التلقيح الخلطي في نبات البازلاء يدويّاء فتمكّن من نقل مشيج ذكري 
الصفة السائدة (حبة لقاح) من زهرة نبات بازلاء إلى عضو التكاثر المؤنث لزهرة نبات بازلاء آخر. 


الصفة المتنحية 539 17اللكلة37 تتبّع مندل الصفات الوراثية المتنوعة في نباتات البازلاء 


متماثل الجينات التي هجَنٍ ا ثم حلّل النتائج التي حصل عليهاء وكوّن فرضية تتعلق بتوارث 


غير متاثل الجينات الصفات. ومن هنا بدأت دراسة الْوَرَآَئَةَ 5 3اعمعع . وهى انتقال الصفات الوراثية 
0 من جيل إلى جيل آخر. 
الطراز الشكإ 

1 ماذا قرأت؟١‏ | استخدام مند نباتا تجاربه؟ 
قانرة انف ال الميتات ؤي ماذا ققرآت؟ استنتج لماذ ل ل 
الهجين وراثة الصفات 01112315 226 تعطص] عط]ل' 
قانون التوزيع الجر لاحظ مندل أن سلالات معينة في نبات البازلاء تنتج أشكالاً محددة من الصفة جيلاً 


بعد جيل؛ فقد لاحظ مثلًا أن بعض السلالات تننج بذورًا خضراء دائمّاء وبعضها 
الآخر ينتج بذورًا صفراء دائمًا. ولِفهم آلية توارث هذه الصفات» أجرى تلقيحًا خلطيًا 
بنقل الأمشاج الذكرية من زهرة نبات بازلاء أخضر البذور إلى عضو التأنيث في 
زهرة نبات بازلاء آخر أصفر البذور. وقد أزال مندل أعضاء التذكير من زهرة نبات 
البازلاء الأصفر البذور تجتبًا لحدوث التلقيح الذاتي» وأطلق مندل على نباتات 
البازلاء الخضراء والصفراء البذور اسم جيل الآباء» ويرمز إليم بالحرف 8. 


©©ه6ى . اد 
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الجيل 


جيل الآباء 12 
( التزاوج بين الصفات النقية) 


الجيل الأول ('1) 


الجيل الثاني (,"1) 


الجي ل الأول والجيل الثاني 8561161201025 ,1 21:0 ,1 عندما قام مندل 
بزراعة البذور الناتجة عن تلقيح نبات أصفر البذور مع نبات أخضر البذور كانت 
جميع الأفراد الناتجة صفراء البذور؛ حيث يسمى الأفراد الناتجون عن هذا 
التلقيح الجيلّ الأول (,5). ويبدو أن صفة البذور الخضراء اختفت في الجيل 
الأول» فقرر مندل أن يتحقق من وجود الصفة التي اختفت أو طمست. قام مندل 
بزراعة أفراد من الجيل الأولٍ الأصفر البذورء ولقحها ذاتيّاء ثم فحص البذور 
الناتجة عن هذا التلقيح» والتي تسمى الجيل الثاني (,1). ويبين الشكل 7-7 
النسل الناتج عن تلقيح الجيل الأول. وقد جمع مندل البذور فوجد 6022 
بذرة صفراء و2001 بذرة خضراء» وهى نسبة 1:3 تقريبًا من البذور الصفراء إلى 
596 ْ 

درس مندل سبع صفات مختلفة» هي لون البذرة» ولون الزهرة» ولون القرن» 
وشكل البذرة أو ملمسهاء وشكل القرن» وطول الساق وموقع الزهرة. فوجد أن 
جميع أفراد النباتات الناتجة عن تلقيح الجيل الأول الذي يحمل هذه الصفات 
تظهر ينسنية 1:3. 


2 صفراء : 2001 خضراء 


1:3 


8 الشكل 7-7 يبين الشكل نتائج عملية 
التلقيح الخلطي التي قام بها مندل بين نباتات 
بازلاء تحمل صفتي البذور الصفراء والخضراء 
النقية السلالة. 

فسّر. لماذا كانت جميع البذور في أفراد الجيل 
الأول ,1 صفراء اللون؟ 
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المفردات وفففة ةن ةن وةةة ةمث ةمنثةققة أزواج ١‏ ٍِ 2 ات ل 11 0605 | تلت مندل أنه ا بد فين وجود 3 كل 5 
أصل الكلماة لصفة البذور فى نبات البازلاء» هما: البذور الصفراء والبذور الخضراء. 
دور فى د ال يدول والبدور و 
- متماثل ا ينات (1101102[750115) 5 97 00 5 
5 شكا يتحكم فيه عا يسمي الجبن المتقابل ء11©1ى : و رةا ئى لجين 
- غير مناثل ا جينات (5نا0ع”[111©02) مل 0 


الكلمة الأولى مشتقة من الكلمة 
اليونانية 110171085 وتعنى الشىء نفسه» 
أما الكلمة الثانية فمششقة من 1161610 
وتعني "الآخ ر" أو "ا مختلف". وكلمة 


01 تعني 016 أي (يربط) 100 


5 
مهن مرتبطة مع علم الأحياء / 


١ 


موك تصطاعع'012601771طم] دعتاعممرع 0 
يُساعد فنيٌّ مختبر الوراثة الباحثين على 
إجراء التجارب والمحافظة على سلامة 


4 


مفرد ينتقل من جيل إلى آخرء وتتميز الأليلات بأنها تنسلسلات مختلفة من 1114 
تحدد صفة واحدة فى المخلوق الحى. لذا فإن جين البذور الصفراء وجين 
كما استنتج مندل أن نسبة 1:3 التي لاحظها في أثناء تجاربه يمكن تفسيرها إذا 
كانت الجينات المتقابلة موجودة في أزواج في كل نبات. وأطلق على الصفة 
التى ظهرت فى أفراد الجيل الأول ,7 الصفَة آلسَائَدَة #صهمنمره1. والصفة التى 
لم يظهر تأثيرها في أفراد الجيل الأول ,7 الضفة آلْمَتَتَحَية 6«زدوه0ه: . عند تلق 
السائدة» فى حين كانت البذور الخضراء هى الصفة المتنحية. 

السيادة 3م120 بين مندل- عند قيامه بالتلقيح الذاتي لأفراد الجيل 


الأول - أن الجين المتنحي في البذور الخضراء لم يختفي بل مُنع من إظهار 


صفته. فاستنتج مندل أن صفة البذور الخضراء لم تظهر في أفراد الجيل الأول؛ 
لأن صفة البذور الصفراء سائدة وتطغى على جين صفة البذور الخضراء وتمنعها 
من الظهور. 

عند عمل نموذج وراثة الصفاتء يرمز إلى جين الصفة السائدة - وهي البذور 
الصفراء - بحرف كبير (/ا)» في حين يرمز إلى جين الصفة المتنحية - وهي 
البذور الخضراء - بحرف صغير (7). ويطلق على المخلوق الحي الذي يحمل 
زوجامن الجينات المتقابلة المتشابهة لصفة محددة متماثل الجينات (نقى 
الصفات) 15ا0ج/201002؛ كما في البذور الصفراء المتمائلة الجينات (01ا): 
والبذور الخضراء (97). ويطلق على المخلوق الحي الذي يحمل جينين 
متقابلين مختلفين لهذه الصفة عير مَتَمَائل الجَينات (غير نقي الصفات أو خليط) 
395 -. وفي هذه الحالة يتم تمثيلها بالرسور (لا). وعند وجود 
الجينات المتقابلة بصورة غير متماثلة تظهر الصفة السائدة. 

الطراز الجيني والطراز الشكلي 2116110076 2110 661101776 قد تكون 
البذور الصفراء متماثلة الجينات أو غير متماثلة الجينات. ولا يشير المظهر 
الخارجي للمخلوق الحي دائمًا إلى نوع زوج الجينات الموجودة فيه. ويطلق 
على أزواج الجينات المتقابلة في المخلوق الحي الطرارٌ الجيني ©8670170: 
والطراز الجينى فى حالة النباتات الصفراء البذور هو (178) أو (979). أما 
الخصائص والصفات المظهرية النائجة عن أزواج الجينات المتقابلة فتسمى 


الطراز الشكلي ءم17مدعام. فالطراز الشكلي لنبات بازلاء م طر إزه الجيزير 4 


لل[ المختبر. 3 


هوالبذور الخضراء دائمًا. ا 2 
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أمشاج 
(حبوب لقاح أو بويضات) 
أمشاج © 
(حبة لقاح واحدة وبويضة واحدة) تكوين 
الأمشاج 


أفراد الجيل الأول هجينة 60 


ك6 
4 
ا 

حٍ 

0 


ينح و0 


بذور صفراء تمثل الصفة السائدة- آلآ )6 
تكوين 
الأمشاج 


جين اللون الأصفر - لآ )6 
جين اللون الأخضر -/[ 


وي 
ااا 


بدور بازلاء صفراء 7ل 


ا شن 
> سسا 


بذور خضراء '(37 


تكونالأمشاج 


قانون انعزال الصفات 565182110112 01 1507 استخدم مندل بذورًا 
صفراء وخضراء متماثلة الجينات عند تلقيح الآباء. ويبين الجزء العلوي من 
الشكل (8) 7-8 أن كل مشيج من نباتات البذور الصفراء يحوي لا واحدة. 
ولأن عدد الكروموسومات ينقسم إلى النصف في أثناء الانقسام المنصّف فإن 


8# الشكل 7-8 تنفصل الجينات المتقابلة 
في أثناء تكوّن الأمشاج في نبات طرازه الجيني 
(ل) أو (907)» فتنتج أمشاج تحمل الجين 
(9) أو (97). وتتحد هذه الأمشاج من كلا 
الأبوين في أثناء الإخصاب. 


الأمشاج الناتجة تحوي جيئًا واحدًا من زوج جينات لون البذور المتقابلة. 


أما الجزء السفلي من الشكل (8) 7-8 فيبين أن كل مشيج من النبات الأخضر 
البذوريحوي جين (7) واحدًا. وينص قَآنَوَنَنَعَرَآلَآلْصفَاك مهتدوع مرمء1»015ه1 
على أن زوج الجينات المتقابلة المكونة للصفة الواحدة تنفصل في أثناء الانقسام 
المنصّف. وفى أثناء الإخصاب تتحد الجينات المتقابلة للصفة مرة أخرى. يبين 
الشكل (8) 7-8 اندماج الجينات المتقابلة في الأمشاج لإنتاج الطراز الجيني 
(لا) في أثناء الإخصاب. وتحمل جميع نباتات أفراد الجيل الأول الطراز 
الجينى (9ا)» وطرازها الشكلى هو بذور صفراء؛ لأن اللون الأصفر سائد 
على اللون الأعشر. وتسي هذه المخلرقاث الحية غير المعمائلة السنانن 
المخلوقات الحية الهحينة 27:0110. 
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(دمداا 


بد عد © بد سد( 5 ش التلقيح الأحادي الصفة 1055 110110113:110 يبين الشكل 7-9 تجربة 
١ 1‏ مندل عندما قام بتلقيح أفراد النباتات التي تحمل الطراز الجيني (9ل9) بالتلقيح 


0_3 6 ْ الذاتي. وتُسمى عملية التلقيح التي يحدث فيها التزاوج بين جينات صفة واحدة 
مشيج أنثوي 7ب <7 مشيج ذكري لنباتين التلقيح الأحاديّ وومته 220201:110. تنتج النباتات الحاملة للطراز 
ددس سد 609 0 الحيدي 107 ترعين من | مشا هما الامتتاع اللكر دو اماج الالخريهم 

: وكل واحد منهما يحمل الجين (1) أو (7). وتتحد هذه الأمشاج عشوائياء فينتج 

أنث تلقيح ذات 3 5 5 0 

6 حك ُُ عن هذا التلقيح الطرز الحجينية لتالية: هللاالا :لالا؛ الشسكل 7-9. لاحظ أن 

/ / : الجين السائد يكتب أولا (لا) سواء أكان من المشيج الذكري أم الانثوي. وينتج 
دس صر | عن تلقيح الجيل الأول ثلاثة طرز جينية محتملة» هي: »لآلا لالآ» ونسبة الطرز 
2 0 6 :. 1 


الجينية 1:2:1. أما نسبة الطرز الشكلية فهى 1:3 صفراء البذور إلى خضراء البذور. 


1 التلقيح الثنائي الصفة 1055© 1117:5110 بعد أن أثبت مندل نمط وراثة 

ف د 4 © - . الصفة الواحدة بدأ يختبر وراثة صفتين أو أكثر فى النبات نفسه. وفى نبات 
ري 0 ”لاز تمس ضيف البذون السصي 80 عائدة ها الور الممصدة 00 وضلة 
52000 في أثاء لتقي الثاق دا ا فإذا اكحس م 
لأفراد الجيل الأول تخضَب الأمشاجٌ الذكرية ٍ صفراء مستديرة متماثلة الجينات مع بذور خضسراء مجعدة متماثلة الجينات 
الأمشاج الأنئوية عشوائيًا. ْ فإنه يمكن تمثيل تزاوج الاباء بالطرز الجينية التالية: :97713 > 11]آلالآ» وستكون 
----- : الطرز الجينية لأفراد الجيل الأول على النحو التالي: :ةلالا نباتات صفراء البذور 
مسعديرة: ويطلق غلى نبانات الجيل الأول القنائبة الصفة الهجينة» لآن جيناتها 


غير متماثلة لكلتا الصفتين. 
قانون التوزيع الحر ]255011212 11107612016126 01 تثتهآ قام مندل 


بتلقيح أفراد الجيل الأول التي تحمل الطراز الجيني (9018) ذاتيًا في عملية تلقيح 
ثنائي الصفة» ثم قام ببحساب نسبة الطرز الجينية والطرز الشكلية للأبناء في كل 
من الجيل الأول والجيل الثاني. وتوصل من هذه الننائج إلى قَانَوْنَ آلتورَيع الخر 
501:21 6120612 م0510 1317 » الذي ينص على أن التو زيع العشو ائئي 
للجينات المتقابلة يحدث في أثناء تكوّن الأمشاجء حيث تتوزع الجينات على 
الكروموسومات المنفصلة بشكل حر في أثناء عملية الانقسام المنصف. 

وكما يبين الشكل 27-10 ينتج عن التوزيع العشوائي للجينات المتقابلة» أربعة 
أمشاج محتملة» هي: لا1/116 56 .+آلا» واحتمالات حدوثها متساوية. 


8 الشكل 7-10 يتم تمثيل قانون التوزيع اتحادات جينية محتملة ج تكوين جه الجينات المتقابلة 
ال حر في التلقيح الثنائي الذي يوفر فرصة الامشاج الامشاج خليهةابويه 
متساوية لكل زوج من الجينات المتقايلة 
(115/ لالا) بأن تتحد عشوائيًا بعضها ببيعض 
توقع. ماعدد أنواع الأمشاج المحتملة الناتجة؟ 
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وعندما يتم التلقيح الذاتي للنبات» فهناك احتمال وجود أي من هذه المجموعات 
الجينية الأربع في المشيج الذكري» وكذلك وجود أي منها في المشيج الأنثوي. 
واشتمل التلقيح الثنائي الذي قام به مندل على تسعة طرز جينية مختلفة هي: 
771 11 1 0 2 4/4 4413 313 344 39403 ولكنه أحصى 
أربعة طرز شكلية مختلفة هي: 315 صفراء مستديرة» و108 خضراء مستديرة» 
و110 صفراء مجعدة. و 32 خضراء مجعدة. ومثلت هذه النتائج نسب الطرز 
الشكلية التقريبية التالية: 9:3:3:1. 

© ماذا قرات؟ قوم كيف يمكن أن تننج نسبة يمكن توقعها من التوزيع العشوائي 


مريع بانيت ع501121 ]121111111 

يستعمل مربع بانيت - الذي وضعه الدكتور ريجينالد بانيت في بداية عام 
0م- لتوقع الأبناء المحتملين والعادهين عن التلقيح بن طرازين تحثيين 
معروفين للآباء. ولقد سهل مربع بانيت تتبع الطرز الجينية المحتملة. 

مربع بانيت - التلقيح الأحادي الصفة 1055 12011012/110-ع:501121 أعمصتاط 
القدرة على ثني اللسان صفة سائدة» يرمز إليها بالحرف 1. افترض أن كلا الوالدين 
يستطيع ثني لسانه» وهما غير متماثلي الجينات (18)» فما الطرز الشكلية المحتملة 
لأبناتهما؟ 


توفع الاحتمالات في الوراثة 

كيف يمكن توقع صفات الأبناء؟ يُساعد مربع بانيت على توقع نسب الصفات السائدة إلى الصفات المتنحية في الطرز الجينية للأبناء. وتشمل 

هذه التجربة أبوين غير متماثلى الجينات لصفة شحمة الأذن الحرة (15) وهى صفة سائدة. أما الصفة المتنحية فهى شحمة الأذن الملتصقة 

ويُرمز إليها بالحرف ©6. - ْ ْ 

خطوات العمل 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2. حدد الطرز الجينية لأمشاج هذه الصفة التي ينتتجها كل من الأبوين. 

3. ارسم مربع بانيت بحيث تكون عدد أعمدته وصفوفه مساوية لعدد الجينات المتقابلة التي تنتج في أمشاج كل من الأبوين. 

4. اكتب الحرف الذي يرمز إلى كل جين من جينات أحد الأبوين فوق كل عمود في مربع بانيت» وحرف كل جين من جينات الأب الآخر 
إلى جانب كل صف في مربع بانيت. 

5. اكتب - في الصناديق داخل الجدول - الطرز الجينية للأبناء الناتجة عن اتحاد الجينات المتقابلة لكل من الذكر والأنثى معًا. 

التحليل 6 

1 حش الك الشكلةالحتملة للأبناء. 06 

2. قوم ما نسبة الطرز الشكلية والطرز الجينية المحتملة للأبناء؟ وزارة التعلليم 


- 


8 الشكل 7-11 تعد قدرة الشخص على 
ثني لسانه صفة سائدة. ويلخص مربع بانيت 
احتمالات ارتباط الجينات الخاصة بصفة ثنى 
اللسان. ْ 


8 الشكل 7-12 يوضّح التلقيح الثنائي 
الصفة في مربع بانيت احتمالات ارتباط 
الجينات المتقابلة لكل واحد من الأبوين في 


'1'- القدرة على ثني اللسان. 
- عدم القدرة على ثني اللسان. 


أنواع الأمشاج 0 9 
4 
طح أنواع الأمشاج 


تفحص مربع بانيت في الشكل 7-11») يتحدد عدد المربعات بعدد أنواع 
الجينات المختلفة, (1) أو () التي ينتجها كل واحد من الأبوين. وفي هذه 
الحالة يتكون مربع بانيت من مربعين “ مربعين؛ لأن كل واحد من الأبوين ينتج 
نوعين مختلفين من الأمشاج. لاحظ أن المشيج الذكري يكتب أفقياء في حين 
يكتب المشيج الأنشوي عموديًا. كما تكتب احتمالات ارتباط المشيج الذكري 
مع المشيج الأنثوي داخل كل مربع. 

ماعدد الطرز الجينية المختلفة التي نجدها في مربع بانيت؟ يوجد في أحد المربعات 
الطراز الجيني (151)» والطراز الجيني (16) في مربعين آخرين» وفي المربع الأخير 
يوجد الطراز الجينى (5)» لذا فإن نسبة الطرز الجينية المحتملة للأبناء هى 1:2:1. 
أما نسبة الطرز الشكلية لصفة القدرة إلى عدم القدرة على ثني اللسان فهي 1:3. 
مريع بانيت - التلقيح الثنائي 1055© 1113:5110 - ع501121 11111©1ناظ 
تفحص مربع بانيت في الشكل 7-12 تلاحظ وجود نوعين من الجينات المتقابلة 
فقط في جيل الأبوين في نبات البازلاء. 


جيل الآباء 1 ا *# 


1 1 
1 


1 
اح 114 الطوزاتمينية للأمضاع 
© -«-© 


أفرادا لجيل الأول 111 (جميعها متطابقة) 


ذكر :11[آلآ أنثى :7111لا 


التنوع الطراز الجيني الطرزالشكلي العدد نسبة الطرز الشكلية 

جيل الآباء لآ أصفر مستدير 02 315 16:9 

إعادة الارتباط 17 
- كّ 


إعادة الارتباط ١‏ 


: 6:3 
أخضر مجعد ا 32 16:1 
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فعند تلقيح أفراد الجيل الأول تنتج أربعة أنواع من الجينات المتقابلة من الأمشاج 
الذكرية» وأربعة أنواع من الجينات المتقابلة من الأمشاج الأنثوية» فكانت نسبة 
الطرز الشكلية الناتجة على النحو التالى: 9:3:3:1؛ صفراء مستديرة إلى خضراء 
مستديرة إلى صفراء مجعدة إلى خضراء مجعدة. فتطابقت بيانات مندل مع 
النتائج المتوقعة من مربع بانيت. 

الاحتمالات في الوراثشة [اتلذطدطمم 

يمكن مقارنة توارث الجينات باحتماللات رمى قطعة نقدية. فاحتمال ظهور 
الود الى يكيل الصورة هر 11)ميو 1ه أن 11 انو اذا ردي القطنة درن دان 
احتمال ظهور الصورة هو (4) في كل مرة, أو ل “+ أو (2) في المرتين. وقد 
لا تتطابق البيانات الحقيقية بدقة مع السب المتوقعة. فأنت تعلم أنك إذا رميت 
القطعة النقدية في الهواء فقد لا تحصل على الوجه الذي يحمل الصورة مرة 
واحدة من كل مرتين. لذا لم تكن نتائج مندل مساوية تمامًا للنسبة 9:3:3:1؛ ومع 
ذلك فإن عددًا كبيرًا من الأبناء الناتجين عن التلقيح يطابقون النتائج المتوقعة من 
مربع بانيت. 


1. ارسم. استخدم 
مربع بانيت لتوضح كيف يمنع 
الخدن السائد ظهور أثر الجيسن 
المتنحي. 

2. طبّق قانون انعزال الصفات وقانون 
التوزيع الحر بإعطاء مثال على كل 
منهما. 

3. استخدم مربع بانيت. صفة لون 
العيون الحمراء (1) في ذبابة الفاكهة 
سائدة على صفة لون العيون الوردية 
050 الطرز الشكلية الناتتجة 
عن تلقيح ذكر غير متماثل الجينات 
لأنئى ذات عيون وردية؟ 


ارجع إلى دثيل التجارب العملية على منصة عين 


التفكير الناقد 

4. قوم الفوائد التي قدمتها تجارب 
مندل لعلم الوراثة. 

5. 4595255939 عم الذأحياء ما احتمال 
الحصول على رقم 2 عند رمي 
الك ؟ وكا الختكال الحصول على 
الرقم 2 عند رمي نردين؟ وكيف 
تستخدم الاحتمالات في دراسة 
الوراثة؟ 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
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0 رابط الدرس الرقمي 
2 / 0 


ارتباط الجينات وتعدد المجموعات 


الكروموسوميهة 

15 استخدامارتباط لإ10أ0املازاه2 مصخ عنقكادانا عمع6 
ات في عمل خريطة كر وموسومية. 

20 مده المجموعة يعد عبور الجينات المرتبطة مصدرًا للتنوع الوراثي. 

الريط مع الحياة قد تجد أنواعًا مختلفة من النباتات فى الحديقة لا يوجد مثلها فى 
0 البرية. فمعلاً لابد أنك قد رأيت أنواعًا مختلفة من الأزهار المتبايئة الألوان» 
مراجعة المفردات كالحمراء والوردية والبيضاء. يستعين مهجنو النباتات بمعرفة العلماء بالجينات 
البروتين: بوليمر معقد كبير ضروري30< لتنويع خصائص معينة بهدف إنتاج أزهار فريدة. 

للحياة» يساعد على بناء الأنسجة والأعضاء 
وقيام الخلايا بوظائفها الأيضية. 


ال كروموسومية في مجحالات الزراعة. 


التراكيب الجينية الجديدة 22010125 أطاطامعع] عتأعررء) 


يطلق على ارتباط الجينات الجديد الناتج عن العبور 
المفردات الجديدة الجيني والتوزيع الحر التراكيب الجينبة الجديدة 05 هصن طسدمءه: عتاعدمع. 


التراكيب الجينية االجديدة والتراكيب الجينية المحتملة للجينات الناتجة عن التوزيع الحر يمكن حسابها 
ل المجموعة الكروموسومية باستخدام المعادلة (”2)» حيث (2) عدد أزواج الكروموسومات. يحوي نبات 


البازلاء مثلا سبعة أزواج من الكروموسومات. لذا فإن التراكيب الجينية المحتملة 
هي (27) أو 128 تركيبًا. ولما كان أي مشيج ذكري يحتمل أن يلقح أي مشيج أنثوي 
آخر فإن عدد التراكيب المحتملة بعد الإخصاب هو (128<128) أو (16,384). أما 
في الإنسان فإن عدد التراكيب المحتملة بعد الإخصاب هو (223<223), أي أكثر 
بن 6 تريلبوة: وهذا الحددلا يكيل التراكز التجيكية الجلديدة الناتحة عن الغيور 
الجيني» فسبحان الله! 


ارتباط الجينات ع1285لطنا عدمء) 


تذكر أن الكروموسومات تحوي جينات متعددة مسؤولة عن بناء البروتينات 
الجينات المرتبطة» وعادة ما تنتقل هذه الجينات مما (كقطعة واحدة) فى أثناء 
تكوين الأمشاج. تفحص الشكل 7-13 ولاحظ أن الجينين 8 و4 يقع أحدهما 
قرب الآخر على الكروموسوم نفسه. وينتقلان معًا في أثناء الانقسام المنصّف. ولا 
ينطبق قانون مندل الثاني (التوزيع الحر) على ارتباط الجينات على الكروموسوم؛ 
لأن الجينات المرتبطة لا تنفصل عادة بشكل حر أو مستقل. ه... 

٠. إى‎ 
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المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف 


انفصال الكروموسومات المتمائلة 


1 لله 
0 ْ 


كروموسومات 


تمت دراسة ارتباط الجينات أول مرة باستخدام ذبابة الفاكهة 
'04511 108 127050011114 وأكدت آلاف عمليات التلقيح أن الجينات 
المرتبطة تنتقل معًا في أثناء الانقسام المنصّف. ومع ذلك كشفت بعض النتائج 
أن الجينات المرتبطة لا تنتقل دائمًا معًا في أثناء الانقسام المنصّف. فاستنتج 
العلماء أن الجينات المرتبطة يمكن أن تنفصل فى أثناء العبور الجينى. 
خرائط الكروموسومات 11125 0111:0112210501116) تحدث عملية العبور 
الجيني في الجينات البعيد بعضها عن بعض أكثر من الجينات القريب بعضها من 
بعض. ويبين الرسم الذي يسمى خريطة الكروموسومات ترتيب الجينات على 
أول خريطة كروموسومات عام 1913م باستخدام بيانات من آلاف عمليات 
التلقيح التي أجريت على ذبابة الفاكهة. لا تمثل نسب خريطة الكروموسوم 
المسافات الحقيقية على الكروموسوم. ولكنها تُمثل المواقع النسبية للجينات. 
ويبين الشكل 7-14 أول خريطة كروموسومات لذبابة الفاكهة. لاحظ أنه كلما 
ازداد تكرار حدوث عملية العبور الجينى أصبحت الجينات أكثر تباعدًا. 


لون الجسم الأصفر 11 
لون العين الأبيض 1١1‏ 


لون العين انقرمزي .| لك | 


المرحلة الثانية من الانقسام المنصّف 


الشكل 7-13 تنتقل الجينات التي 
ترتبط على الكرومووسوم نفسه بعضها مع 
بعض إلى الأمشاج. 

احسب علد التراكيب الجينية المحتملة إذا 
اندمج اثنان أو ثلاثة من هذه الأمشاج معًا. 


8 الشكل 7-14 تم عمل الخريطة 
الكروموسومية للكروموسوم 22 في ذبابة 
الفاكهة 777610110805161 1010501011110 
في عام 13 9م. 
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في أثناء عملية التلقيح» يرتبط تبادل الجينات مباشرة مع تكرار حدوث عملية 
العبور الجيني بينها. ترتبط هذه التكرارات بالمسافات النسبية بين زوج 
الجينات. وتسمى وحلة القياس المستخدمة في تقدير المسافة بين موقع جينين 
على الكروموسوم الواحد وحدة خريطة واحدة» وتسمح هذه بحدوث نسبة 
عبور مقدارها 190. والجينات المتباعدة أكثر لها تكرارات أكبر لحدوث عملية 
العبور الجيني. الشكل 7-14. 


خريطة الكروموسومات 

أين تقع الجينات على الكروموسوم؟ ترتبط المسافة بين جينين على الكروموسوم بتكرار عملية العبور الجيني بينهم|. وبمقارنة بيانات عدة 

أزواج من الجينات يمكن تحديد الموقع التقديري للجين. 

واتالعمل 

٠‏ املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

٠‏ احصل على جدول تكرار عبور أزواج الجينات من معلمك. 

ا 0 50 رض عليه علامات يبعد بعضها عن بعض 2ت 1 على أن تمثل كل علامة تكرار عبور جيني نسبته 196. 

٠‏ عنون إحدى العلامات بالقرب من منتصف الخط بالحرف 8. أوجد تكرار عملية العبور الجيني بين زوج الجينات 8 و4 على الجدول 
الذي يزوذك به معلمكء ثم استخدم هذه البيانات في تحديد المسافة الصحيحة (البعد) بين موقع 1 عن 8. 

.© استخدم تكرار عملية العبور الجيني بين زوج الجينات © و4 وزوج الجينات © و13 لتستنتج موقع اللبين‎ ٠ 

6.» كرر الخطوتين 5 و4 لكل جين» واضعًا علامة تحدد مواقعها على الخط. 

التحليل 

1. قوّم. هل يمكن معرفة موقع الجين على الكروموسوم إذا استخدم جين واحد آخر فقط؟ 

2 قوم. لماذا يفضل استخدام تكرار عبور جيني أكبر من أجل الحصول على خريطة كرو موسومية أكثر دقة؟ 


سم دم دن كر 
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تعدد المجموعة الكروموسوميهة 101017م 0197م 

لمعظم أنواع المخلوقات الحية خلايا ثنائية المجموعة الكروموسومية» وبعضها 
له خلابا ٍققَ3للوآلكروَولِ بولذ0 :رادم وهي وجود مجموعة 
إضافية واحدة أو أكثر من الكروموسومات فى المخلوق الحى. فالمخلوق 
النحي القااش السعيوعة الكرووس سرافلل سيل الكاله يوس المت 520 
وفص السميرى كلاه مصوعانة كاناناامن الك روس سوناف وكاد ]ما 
ببحدت تعده المجموغة الكروم و سويية في السيوانات: ولكم يدث أعيانًا في 
ديدان الأرض والأسماك الذهبية. أمافى الإنسان فإن حدوث تعدد المجموعة 
الكروموسومية يعد قاتلاً. وهناك واحد من كل ثلاثة أنواع من النباتات الزهرية 
متعدد المجموعة الكروموسومية تقريبًا. ومن الأمثلة عليها نبات القمح 
(6))» والشوفان (672)» وقصب السكر (82)» ويبين الشكل 7-15 نباتات 
متعددة المجموعة الكروموسومية» وهي غالبا تمتاز بالصلابة والحيوية والحجم 
الكبيو, 


: فهم الأفكار الرئيسة 
1 حلل كيف ترتبط 
: عملية العبور الجيني مع التنوع؟ 
: 2. ارسم. افترض أن الجينين 0و1 
. مرتبطان على الكروموسوم نفسه. 
2:٠‏ والجينين 0و6 على كروموسوم 

١‏ :| آخره مفترضًا عدم حدوث عملية 

رالمزارعون النباتات المتعددة : الور ارسم الخلايا الجديدة 
٠‏ الناتجة عن الانقسام المنصّف 
: مبينًا الكروموسومات ومواقع 
: الجينات. 
: 3. صف كيف يستخدم تعدد المجموعة 
ء الكروموسومية في مجالات 
7 الراعة. ١‏ 


القهوة (41) ظ 


الشكل 7-15 العديد من النباتات 
المتنوعة - ومنها نبات الفراولة والقهوة - 


التفكير الناقد 

4. ارسم خريطة كروموسومات 
للجينات (8.8.:0.:1؛ مستخدمًا 
بيانات العبور الجيني الآتية: 
هس كمد ,25 
من 8 - ل -ح ؛/ 30 

ل 6 15 
سا اقل /5 
من 0 ج 20-8 

5. قوم ماالمزايا التي يوفرها تعدد 
المجموعة الكروموسومية 
للمزارعين؟ 

4 2533© عم :نباء اكتب 
قصة تصف فيو ويجتم ةا يفلو 
سكانه من التنوع اراي" . 

وزارة التعليص 
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يي سس 


سسييي صم 


سيد ةا 


هل من الأفضل أن تحوي 00 كروموسومات أكثرة 


قارن بين الزهرتين في الصورة أدناه. ما أوجه 
الاختلاف التي تلاحظها؟ كلتا الزهرتين تنتج عن 
نبات يعرف باسم الزنبق النهاري. والزهرة التي عن 


| الذي يجعل هذه النبتة غير عادية؟ تحتوي خلاياها 


على أكثر من مجموعتين من الكروموسومات. 


١‏ لكر اعصاصييو وراثة النبات الاهتمام الشديد بتعدد 


ا مجموعات متعددة من الكروموسومات تؤثر بوضوح 


استخدام وراثة النباتات يطبق اختصاصيو وراثة النبات 


| ظرائق الوراثة ومبادتها لتاحسين نوعية النباتات وإنتاجها: 
. فهم يطوّرون أنواعًا أكثر مقاومة للأمراض والحشرات 


المؤذية والجفاف. وقد أنتجت بعض النباتات المتعددة 
المجموعة الكروموسومية» ومنها نبات العنب الخالي 


من البذور والبطيخ والحمضيات؛ لتفي بمتطلبات 


جعل المحاصيل ذات قيمة غذائية أكثر. 


إن إنتاج الأنواع الجديدة من النباتات التي تشمل 


الأنواع المتعددة المجموعة الكروموسومية يفيد 
الإنسان من نواح عدة. ففي تايلاند مثلاً قام باحثون 


قدرة عالية على تحمل الملوحة. 


ااا اا اي 
في المناطق القهة اقتصااق 

كيف ايحدث تعدد المجموعة الكروموسومية؟ 
يقوم اختصاصيو وراثة النبات بإنتاج النباتات 
المتعددة المجموعة الكروموسومية بنقع 
بذورأو براعم نباتات معينة في مادة كيميائية 
الكروموسومات في خلية واحدة في أثناء تكوين 
الأمشاج روكدم مضا ويتضاعف فى أثناء 
متعدد المجموعة الكروموسومية. ويفترض 
الكالياء أن جكرة الجكدورمة اللكرن ديمسوري 
الطبيعي ينتج غالبًا عن طفرات تحدث في أثناء 
انقسام الخلية. 

مزايا تعدد المجموعة الكروموسومية يؤدي 
0 عه كروير سومية واحدة 
نه النانات إلى عكذ ‏ كاك بالشا كات اماد 
المجمر كن |الكرومر سسومية حالف نا ف رن كدر 
حجنا وأقرى» وتك ن نظامًا جذريًا أففل» 
وتنتج أزهارًا وفاكهة أكبر. 


مختبر الأحياء 


كيف تساعد الطرز الشعلية للأيتاء على تحديد الطرز الحيئية للأباءة 


الخلفية النظرية : إن لصفات معظم النباتات جينات 
سائدة وأخرى متنحية. وقد يكون تحليل صفات 
نباتات تنمو من البذور مؤشرًا جيدًا على الطرز الجينية 
المتوقعة فى الأبناءء وكذلك الطرز الشكلية والجينية 
فى النباتات الآباء. 

سؤال: هل يمكن تحديد الطرز الجينية والطرز الشكلية 
للآباء باستخدام الطرز الشكلية للأبناء؟ 


المواد والأدوات 
اختر مواد مداسية لهذه التجرية. 
« مجموعتان من بذور النباتات. 
© تربة للزراعة. 
« أصص نزراعة البذور. 
٠‏ وعاء لرش الماء. 
احتياطات السلامة 
52 853 5م 
خطط ونفن المختبر 
1. املا بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 
2. كون فرضية تبين إمكانية استخدام الطرز الشكلية 
للأبناء لاستنتاج الطرز الجينية الآباء. 
3. صمّم تجربة لاختبار فرضيتك. 
6. تأكد من موافقة مُعلمك على تجربتك قبل بدئها. 
8. التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص بصورة 
مناسبة من البذور أو النياتات, التى بحدمل أن 
تصبح نباتات دخيلة في منطقتك. ولا تطرح 
الأنواع الضارة في البيئة» بل في مكابٌ النفايات. 


حلل ثم استنتج 

1 الجمع الببانات وتكهها :عد الناكاث الصهيرة 
ذاث الطرز الشكلية المختلفة لكل مجموعة من 
البانات: 


2 احسب نسبة النباتات المختلفة فى كل واحدة من 


3 حدّد نوعين أو أكثر من عمليات التلقيح المحتملة. 


4. حلل. استخدم مربع بانيت لكل تلقيح حددته في 


الخطوة (3). حدد هل جمعت البيانات الناتجة 
عن كل القيح ميحتمل 7 

5. قوم. كيف تؤثر البيانات التي جمعتها من 
موعت الإذور: في نسلة البانات الصغيرة 
(البادرات)؟ 1 

6. استخلص النتائج. بناءً على البيانات من مجموعتى 
البذور الخاصة بك؛ اعمل قائمة بالطرز الجينية 
والطرز الشكلية للآباء. 

7. تحليل الخطأ. قارن النسب التى حصلت 
فك قحك سك روف اب عدون عون 
وجدت. ثم اجمع بياناتك مع بيانات مجموعة 
أخرىء واستنتج كيف أن زيادة عدد البذور يؤثر 
في نتائج التجربة. 


تواصّل 

عمل ملصق اعمل ملصفًا يصف التجربة التي نفذتهاء 
واعرض البيانات التي جمعتها. ثم نظم جلسة صفية 
عند اكتمال الملصق» لتناقش في أثنائها نتائج زمللائيك, 


وتقارنها بنتائجك. اع 


3 م بم بن ين 
صم 


مةأأمعنلغ 606 


3 


الجين 
الكروموسوم المتماثل 
الى 


8 أربعة أمشاج أحادية المجموعة الكروموسومية. 
الإخصاب » يضم الانقسام المنصّف مرحلتين من الانقسامات. 


خلية ثنائية المجموعة الكروموسومية © ينتج عن الانقسام المنصّف تنوّع وراثي ني الأمشاج. 
الانقسام المنصّف 
عملية العبور 


7-2 الوراخة المتدلية 


راة 

الجين المتقابل 
الصفة السائدة 
الصف الح 
متراثل الحينات 
غير متماثل الجينات 
الى 
الطراز الشكلي 


قانون انعزال الصففات 


ال هجين 
قانون التوزيع الحر 


7-3 ارتباط الجينات وتعدد المجموعات الكروموسوميهة 
لتراكيب الجينية الجديدة 
متعدّد المجموعة الكروموسومية © تنتج التراكيب الجينية الجديدة عن عملية العبور الجيني والتوزيع الحر. 


المفردات 
7-1 الانقسام المنصف 


4525555 استنتج على الوجه الخلفي لمطويتك؛ كيف يؤدي الانقسام المنصّف والتراكيب 
الجينية الجديدة معًا إلى التنوع الوراثي؟ 


المفاهيم الرئيسة 


ينتج عن الانقسام المنضّف أمشاج أحادية المجموعة 
الكروموسومية. 
٠‏ يحدث تضاعف 2818 مرة واحدة فقط في أثناء الانقسام المنصّف الذي ينتج عنه 


وضّح مندل كيف يمكن لحين سائد أن يمنع ظهور أثر جين متنح. 
٠‏ أول من درس الوراثة العالم جريجور مندلء الذي ألقت تجاربه على نبات 
البازلاء الضوء عل راك الا" 
» وضع مندل قانون انعزال الصفات وقانون التوزيع الحر. 
» يساعد مربع بانيت على توقع الأبناء المحتملين من التلقيح. 


يعد عبور الجينات المرتبطة مصدرًا للتنوع الوراثي. 


« رُسمت الخرائط الكروموسومية الأولى بناء عل [ر اط الك كات 056 
الكروموسوم. 

« يختار المزارعون النباتات المتعددة المجموعة الكروموسومية بناءً على خصائصها 
المرغوب فيها. 


5066 0 ٠.٠ 
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مراجعة المفردات 


اختر المصطلح المناسب من دليل مراجعة الفصل للإجابة 


عن الأسئلة الآنية: 

1. عندما تندمج خليتان تحملان العدد (5) من 
الكروموسومات. فما نوع الخلية الناتجة؟ 

2. في أي عملية تتكون الأمشاج؟ 

3 ما اسمالعملية التي ينتج عنها تبادل الجينات بين 
الكروموسومات المتماثلة؟ 


تثبيت المفاهيم الرئيسه 

4. ماعدد الكروموسومات في خلية تمر بالطور الاستوائي 
الأول من الانقسام المنصّف إذا كانت تحوي 12 
كروموسومًا في أثناء الطور البيني؟ 
2. 6 ©. 24 
ط. 12 4. 36 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 5 و6. 


5. أيٍّ مراحل الانقسام المنصّف يمثلها الشكل السابق؟ 
3. الطور التمهيدي الأول. 
ه. الطور التمهيدي الثاني. 
©.- الطون الاسعواتي الأول: 
4. الطور الاستوائي الثاني. 
6. ما الخطوة الآتية للكروموسومات في الشكل السابق؟ 
. تمر بعملية الإخصاب. 
ينخفض عددها إلى النصف فى الخلية. 
٠‏ لتقسم إلى كروعائيدات النثيقة. 
7 أيّ ممايأتي لا يعد من خصائص الكروموسومات 
المتماثلة؟ 
8. لها الطول نفسه. 
. لها موقع السنترومير نفسه. 
©. لهانوع الجينات المتقابلة نفسها على الموقع 


نبقفسة. 


هذ ست ام م 


4. تصبح في صورة أزواج في أثناء المرحلة الأولى 


من الانقسام المنصّف. 
أسئلة بنائية 


8. إجابة قصيرة. اكتب جملة واحدة أو اثنتين للربط بين 
المصطلحات الآتية: الانقسام المنصّفء الأمشاجء 
الأخضاب: 

9 إجابة قصيرة. لا تحتوي الخلايا النباتية على 
مريكزات. كوّن فرضية تفسر سبب عدم حاجة الخلايا 
النباتية إلى مريكزات في عملية الانقسام المتساوي أو 


0 


المنصف. 
©8 .وهة© 
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التفكير الناقد 


0. حلل. للفرس 64 كروموسومًا وللحمار 62 كروموسومًا. 
باستخدام معرفتك عن الانقسام المنصّف. قوم لماذا 
يؤدي التزاوج بين الفرس والحمار إلى إنجاب البغل 


الذي يكون عقيمًا عادة؟ 


1. كون فرضية. في مملكة النحلء تكون الملكة ثنائية 
المجموعة الكروموسومية» في حين يكون ذكر النحل 
أحادي المجموعة الكروموسومية. وينمو البيض 
المخصب ليصبح إناث نحل؛ في حين ينمو البيض غير 
المخصب ليصبح ذكورًا. كيف يمكن أن يختلف إنتاج 
الأمشاج في ذكر النحل عن إنتاجها بعملية الانقسام 


المنصّف الطبيعية؟ 


7-2 18 


مراجعة المفردات 


وضح الفرق بين كل المفردات الآتية: 


2. السائدء المتنحى. 
3. الطراز الجينى» الطراز الشكلى. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


2. 0 أسود: 1 أبيض 
0 1 أسود: 0 أبيض 
6 1 أسود:1 أبيض 
0. 8أسوة 1 ابيغن 

5. صفة الأزهار الأرجوانية (5) فى نبات البازلاء سائدة 
على صفة الأزهار البيضاء (م) وكذلك النباتات 
الطويلة (1) مسائدة على النباتات القصيرة (6). عند 
تزاوج نبات طويل أرجواني الأزهار (15م5) مع نبات 
قصير أبيض الأزهار (1م0). فما نسبة الطرز الشكلية 


14. ما نسبة الطرز الشكلية الناتجة عن تزاوج أرنب أسود 


. 1 أرجواني طويل: 1 أرجواني قصير: 1 أبيض 
طويل: 1 أبيض قصير. 

ط. 3 أرجواني طويل: 2 أرجواني قصير. 

©. 9 أرجواني طويل: 3 أرجواني قصير: 3 أبييض 
طويل: 1 أبيض قصير. 

4. جميعها أرجوانية طويلة. 


© .وه© 
© * ...وه 
لل 5 ...٠ه‏ 
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استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 16 و17. 


16. عند تزاوج قطة مجعدة الأذنين كما ين الصورة أعلاه 
مع قط غير مجعد الأذنين كانت جميع القططة الصغيرة 
التي ولدت غير مجعلة الأذنين. وعند تزاوج الأبناء 
معًا كانت نسبة الطرز الشكلية 3 غير مجعدة: 1 مجعدة 
الأذنين. لذا تعد صفة الأذن المجعدة: 


8. ناتجة عن عملية العبور الجينى. 
2. سائدة. 


آلية توارث هذه الصفة. 


هنعم 


7. إجابة قصيرة. ماذا يحدث في الجيل الثالث (,5) 
للقط المجعد الأذنين المبين فى الشكل أعلاه. إذا 
تزاوج جميع أفراد الجيل الثاني (,5) مع قططة غير 
مجعدة الأذنين؟ 


8 جابة قصيرة. إذا ولد لعائلة خمسة أطفال ذكور دون 
إناث؛ فهل يزيد هذا من احتمال إنجاب العائلة لمولود 
شاوس آنق ؟ فشر إلجابقك. 


التفكير الناقد 
استخدم الشكل الآني في الإجابة عن السؤال 19. 


9. توقع. هناك نوعان من الكلاب فى الصورة؛ أحدهما 
١ 05 9 002‏ 0 و 
بدون شعر والاخر له شعر» وصفة وجود الشعر تحدد 
ورائًا. بعض الكلاب القن لها شع تنتج فقط أفرادًا 
صغيرة لها شعر» في حين ينتج بعضها الآخر أفرادًا 
صغيرة ليس لها شعر. فسّر كيف يمكن حدوث هذا؟ 
0. «452535593» عم انأحياء ما احتمال إنجاب زوجين 


لخمس إناث على التوالي؟ 


حل لعنالع 6ه بمأكاصذالطا 


7 


مراجعة المفردات 

استبدل بما تحته خط المصطلمَ الصحيحٌ من صفحة دليل 

مراجعة الفصل فيمايأتي: 

1. يستخدم هرمون النمو في الإنسان في الزراعة لزيادة 
حجم الأزهار. 

2. يسهم كل من الانقسام المنصّف وعملية العبور الجيني 
في كمية الكروموسومات في أنواع محددة. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 
3. أيّ مما يأتي لا يُسهم في التنوع الوراثي؟ 
2. عدد الكروموسومات. 
8 العبورا لجين 3 
©. الانقسام المنصصف. 
4. التزاوج العشوائي. 
4. أي المفاهيم الآتية لاينطبق عليه قانون مندل الثاني 
. العبور الجينى. 
ط. ارتباط الجينات. 


4. قانون انعزال الصفات. 


6 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 25 و26. 


5 إذا كان لذبابة المنزل في الصورة أعلاه ستة أزواج 
من الكروموسومات. فإذا تزاوج ذبابتان معّاء وحدث 
اصطفاف عشوائي لأزواج الكروموسومات. فما عدد 
أنواع البيوض المخصّبة المحتملة الناتجة؟ 

2. 256 
ط. 1024 
. 4096 
4. 16,384 


6. لذبابة المنزل ستة أزواج من الكروموسومات. ما عدد 
ارتباطات الأمشاج المحتملة التي يمكن أن تنتج عن 
الاصطفاف العشوائي لهذه الأزواج في أثناء الانقسام 
المنصّف؟ 

2. 32 
ط. 48 
604 

120 . 


م عم 


© .وهة© 
©608ى*. .*ثىووهة 
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اسثلة بنائية 
7. إجاية قصيرة. ما العمليات الثللاث التي تزيد من : 
التنوع الوراثي؟ ٍ 
8. إجابة قصيرة. كون فرضية حول كيفية إنتاج : 
المزارعين لنباتات متعددة المجموعة الكروموسومية. : 
9. إجابة قصيرة. لماذا لا ينطبق قانون التوزيع الحر 1 
على ارتباط الجينات على الكروموسوم؟ ٍ 


التفكير الناقد 


0. مهن مرتبطة مع علم الأحياء يقوم علماء البستنة ؛ 
بتنمية آلاف النباتات المتطابقة ورائيًّا باستخدام : 


به 
بت )] 
4 


الأشتال ل لا كاترجيه 


1. كون فرضية. توفر عملية العبور الجيني التنوع الوراثي» : 
الذي يغير في النهاية من جينات ا ْ 


ومع ذلك» فبعض المخلوقات الحية التي تتكاثر جنسيا 


لآ يظيرقيها آليات التراكيب التجيدة الجديدة . فما المزايا ؛ : 


ال ل اولس سا | 
التراكيب الجينية الجديدة؟ 


0 مزايا استخدام ؛ 


| تقويم إضافي‎ ١ 


2 (122301كك52» عم اذحياء تعد صفة الصوف 
الأبيض في الأغنام صفة سائدة على صفة الصوف 
الأسود المتنحية. افترض أن بعض الأغنام من قطيع 
معين غير متماثلة الجينات للون الصوفء اكتب خطة 
الصوف الأبيض. 


أسئلة المستندات 

أخذت تورات اللعاالية مرم مدكيو رات مندال. 

بنجب حمإية الزاتات المهجنة في اثناء موسيم الاهار 

من تاثير حو ب اللقاح الغريةإذا لم تكن هذه الباتات 

فلار على تو فر هذه الحمابة '. 

3. وضع مندل القاعدة أعلاه لنباتاته التجريبية. لخص 
أهمية هذه القاعدة لنجاح تجاربه. 
إن الهدف من التجردة هو ملاحظة التنوع في حالة 
كل زوج من الخصائص المميزة والاستدلال على 
القانون الذي بظهر نتائجه فى الاتجال المتعاقية. 
وتحدل التجوبة نفسها إلى العديد من التجارب 
المنفصلة. ذهيناك صفات مميلزة تظهر بشات فى 
١ 2008‏ 

34. صف هدف مندل من إجراء تجاربه على تهجين 
التياانابت 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


202 209/ 


أسئلة الاختيار من متعدد 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤال 1. 


إنزيم 1و8 متقاعلة 
إكلى حك 
1 1 
3 يؤدي إلى حدوث التفاعل ببطء أكبر. 
ط. يوفر المزيد من المواد المتفاعلة. 

يوفر بقعة فريدة من أجل ارتباط المادة المتفاعلة. 
4. يرفع طاقة تنشيط التفاعل. 

2 في أثناء الانقسام المنصّف للخلية» أيّ المراحل الآتية 
تنفصل فيها الكروماتيدات الشقيقة بعضها عن بعضص؟ 
3. الطور الانفصالى الأول. 

ه. الطور الانفصالى الثانى. 
©. الطور النهائي الأول. 
4. الطور النهائى الثانى. 
أئ مماياتى مكل مقلر تا عا نميه البحيوقة 


6 


الكروموسومية؟ 
2. م ©. 21 
8 م1 . 3212 


استعمل الشكل الآتى للإجابة عن السؤالين 4 و5. 


210 


4. أيّ مراحل الانقسام المنصّف ممثّلة في الشكل؟ 


. الطور الانفصالى الأول. 
. الطور الانفصالي الثاني. 
- الطور الاستوائى الأول. 

1. الطور الاستوائي الثاني. 

5. أيّ العمليات الآتية يمكن أن تحدث للخلية بعد 
المرحلة المبينة في الشكل خلال عملية الاتقسام 
المنصف؟ 
2. تتحول إلى ثنائية العدد الكروموسومي. 
8 العبور الجينى. 

انقسام السيتوبلازم. 

4. تضاعف 4[[لآ. 


6 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استخدم الشكل الآني في الإجابة عن السؤالين 6 و7. 


6 يبين الشكل أعلاه زوجًا من الكروموسومات ذات 
مواقع مختلفة أشير إليها بأحرف. وضّح أين يمكن أن 
يحدث العبور الجيني على زوج الكروموسومات هذا؟ 

7 متى يمكن أن يحدث العبور الجينى؟ 

8. افترض أن تركيز ,00 في بيت زجاجي قد انخفض. 
فسّر كيف يمكن أن تتأثر عملية البناء الضوئي بهذا 
التغير» ثم توقع أثر ذلك في النباتات. 


© مو.هءه 
608 *. ...ووه 
© 6ه اد و د اننا 

وزارة التعليح 
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9. كيف تحفز عملية الانقسام المنصّف التنوع الوراثي في 
الأنواع المختلفة من المخلوقات الحية؟ 

0 كوّن فرضية حول سبب حدوث الانقسام المنصّف في 
المرحلتين: الأولى والثانية. 

1 وضّح كيف يمكن أن تسبب العوامل البيئية الإصابة 
بمرض السرطان؟ 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤال 12. 


2. يبين الشكل أعلاه الكروموسومات الموجودة فى 
خلايا جنسية لمخلوق حى معين. صف بناءً على هذا 
الشكل ما يحدث في أثناء عملية الإخصاب فى هذا 
النوع. 

3. قوم.ماالذي ص دك إذا لم تكن عملية الانقسام 
المتساوي دقيقة جدا؟ 


الخلايا الجذعية خلايا غير متخصصة فى أداء وظيفة 
معينة. وتحتوي الخلايا الجذعية» كسائر الخلاياء على 
المادة الوراثئية جميعها الموجودة في المخلوق الحي. 
ويمكن للخلايا الجذعية أن تدمو وتتمايز إلى أي نوع من 
الخلايا المتخصصة. هناك نوعان مختلفان من الخلايا 
الجذعية» هما الخلايا الجذعية الجنينية الموجودة في 
الكيتة رالكاديا الحلعية العمل التمر الموسوهة 
بكميات قليلة فى الأنسجة المكتملة النمو. وتعد العمليات 
التي يتم فيها إجراء الأبحاث وخصوصًا حول الخلايا 
الجذعية الجنينة مثيرة للجدل لأسباب أنخلاقية. 
أجب عن السؤوال الآتى فى صورة مقال» مستخدمًا 
المعلومات في الفقرة السابقة. 
4. هل تعتقد أنه يجب السماح للباحثين استخدام 
الخلايا الجذعية في بحوثهم؟ اذكر مزايا وأخطار هذه 
الأبحاث؟ 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


أ ومه© 
«ل*. .ءثن)أهءةه 
ا وان 
4 زارة التعليحم 


دهن معنلءع عه بمأكاصذالطا 
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١ -‏ الوراثة المعقدة والوراثة البشريكه 
1 ' باألعنع1! تلانالا تق ع21] عاضا #اعام اه ) 


5 لا تنطبق قوانين مندل 
على الوراثة فى الإنسان دائمًا. 
8-1 الأنماط الأساسية 
لوراثة الإنسان 


آلا يمكن ترضيح وراثة 
صفة ما لعدة أجيال بمخطط السلالة. 


كروموسوما ( لأنثى الإنسان 


صورة بواسطة مجهر مركب 
ملونة 950076 


8-2 الأنماط الوراثية 
المعفده 

الفكرة ا قطيق الافياطظ 
الوراثية التي وصفها مندل على وراثة 
الصفات المعقدة 

5-35 الكروموسومات ووراثة 
الانسان 

يمكن دراسة 
ا ا ل لض 
الكروموسومي. 


الأحيان بالصفات الشكلية مثل لون 


الجلد. ولون الشعرء وطى الجلد 
20 


4 قد تكون الاختلافات الوراثية 5 : 
الأذاد يشيرن للعرق لهاك الى ْ ْ 020 
الاختلافات الورائية بين الأفراد 8 ١‏ . _ -1. 
الذي يتوق إلى اغراف اخرى 


قجربة استوادنية 

ما الذي تعرفه عن وراثة الانسان؟ 

كد 20 1 1١‏ اكه لدى الانسان وفهمها 
تطلب الأمر إعادة النظر فى الأفكار الشائعة منذ أمد 
ع 0 2 لان الوراة لدى الإسحات: 
فقبول الأفكار أو رفضها مرهون بالدليل» وبما تقدمه 
الاكتشافات التحديئة؛ والتي قد تتغير في المستقبل. 


خطوات العمل 
الفرا االحبارات افيه بإدنات ور يا رك 1 
صحيحة أم خاطتة: 
لت كر الدى بحده جسن المجنين. 
ط. يمكن أن ينقل الآباء صفات لا تظهر 
لديهم إلى أبنائهم. 
©. التوائم المتطابقة دائمًا تكون من الجنس 


نبفسية. 


التحليل 

1. قوم. ما السؤال الذي أجاب عنه الصف كله بطريقة 
23952 2ه انش أمباب ذلك: 

2. حلل. ما فائدة فهم الوراثة لدى الإنسان؟ 


الاختلالات الوراثية اعمل هذه المطوية 
تساعدك عل فهم كيف يرئيط التسوع 
في تسلسل ترتيب النيوكليوتيدات مع 
الاختلالات الوراثية. 


> الخطوة 1:اطو ورقة طولياء تاركًا مسافة دده 2.25 بين طرفيها 
كما في الشكل الآتي: 


> الخطوة 2: أدر الورقة؛ وقصّ الطبقة العلوية لعمل ستة ألسنة 
متساوية» كم في الشكل الآتي: 


> الخطوة 3:عنون كل لسان من المطوية باختلال وراثي مختلف. 
وصف كل اختلال تحت كل لسان على الوجه الخلفي للورقة: 


!52553011 استعمل هذه المطوية 4# القسم 8-1» وسجل وأنت 
تقرأ الدرس كيفية تتبع الاختلالات الوراثية باستخدام مخطط 


السلالة. 
© .وهة© 
0 
وزارة التعليح 
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0 


الأنماط الأساسية لوراثة الانسان 
©1111 1ن 01 عطرع11جط عزوج8 
يمكن توضيح وراثة صفة ما لعدة أجيال بمخطط السلالة. 


الربط مع الحياة يفيد تتبع الآثر في الاستدلال على صاحبه. وكذلك فإن تتبع 
الوراثة لدى الإنسان يمكن أن يبين كيفية انتقال صفةٍ ما من جيل إلى آخر. 


كا اللالة للإنسان بناء على 
000 نات ورائية. اختالالات وراثية متنحية ؤ15ع12015010[ عتاعدء6 عتتزأووععع]]1 


125151117239 ني بداية عام 1900م بدأ العلماء يهتمون بالوراثة بعد 
للاجعة المفردات | أن أهملت نتائج مندل لأكثر من 30 سنة. وفي هذا الوقت اهتم الطبيب البريطاني 
00600300100000 آرتشيبالد جارود باختلال مرتبط بنقص إنزيم يسمى الكابتونيوريا ينجم عن إفراز 

الادة وتسبعن خلال هياة المريش ير روث فى النياية فى العظام والمقاضا .وقد 
المغردات الجديدة لو كر ل حياة المريضء وتؤثر في النهاية في العظام و 0 

لاحظ أن الكابتونيوريا ينتقل بين العائللات. وقد حدد جارود بمساعدة عالم اخر أن 
حل الصفة لكات قيوريا الال وراف مسة 
خطط السلالة لايور زداي سح :. 


ويستمر التقدم اليوم ليساعدنا على فهم الاختلالات الوراثية. ادرس الجدول 28-1 
وتذكر أن الصفة المتنحية تظهر عندما يكون الفرد متماثل الجينات المتنحية لتلك 
الصفة. لذا فالأفراد الذين لديهم جين سائد واحد على الأقل لا تظهر عليهم الصفة 
المتنحية. والفرد الذي يكون غير متماثل الجينات لاختلال ورائي متنحٌ يسمى 


آنا للظقَة تعسم. 


التعريف 
تباناف بازلا فقية مقرو البذور طرازها الجبني | تلق حي لديه جينان مظابلان مسفابيان لصفة 
( متماثل الجينات) (متاثل الجينات لهذه الصفة). 


11121120010145ظ2 ون 


ناك [ | .اله 1١‏ كردن ات ارلاداضة لديه جينان متقابلان يختتلفان 
5 بات طرازه الجيني لالا يكون نبات بازلاء أصفر مخلوق حي لديه باون لصيفية. ه 


0000 البذور عا ا ل 0 
ل 2 ل ). عدا كرون الات لقي 
1060101015[ اا كرارت 2 
غير نقية تظهر الصفة السائدة. مهنامعندلع عه ونأكاصأالا 
3 - 2021 
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الجدول 8-2 


اختلالات وراثية متنحية في الإنسان 


الاختلال 5 1 7 


1 لكل 3500 تعطل الجين المسؤول 


ساد عن إنتاج بروتين ٠‏ فشل هضمي 
1015 غع 1و0 عخان: وتنهسي. 
1 لكل 17,000 لا تنتج الجينات . لا يوجد لون في الجلد» 
المهاق صبعغة الميلانين. ٠‏ الجلد معرّض لتلف 
دو تستطلق مح الت درق 
ات د الررية 
مركن قات بتاتشن 1 لكل 2500 غياب الإنزيم ٠‏ تراكم أجسام دهنية 
قطاعدة -127 ١‏ اضروري لتحليل في الدماغ. 
عمد 315ل الأحماض الدهنية إعاقة عقلية. 
5 [لكل غياب جين ينتج ٠‏ إعاقة عقلية. 
ل | ان لون ل | لس كر 
دتحاء 6212205 الملاكت : : 
تحليل : كتوز : 0 كلروى” 


التليف الكيسي 07501615510515 أحد أشهر الاختلالات الوراثية المتنحية» 
الذي يؤثر في الغدد المنتتجة للمخاطء والإنزيمات الهاضمة: والغدد العرقية؛ 
إذ لايتم امتصاص أيونات الكلور إلى داخل خلايا جسم الشخص المصاب 
بالتليف الكيسيء ولكن يتم إفرازها مع العرق. ولا ينتشر الماء إلى خارج الخلايا 
دون وجود أيونات كلور كافية في الخلايا. ويسبب هذا إفراز مخاط كثيفا يؤثر 
في مناطق مختلفة من الجسم.ء فيغلق قنوات البنكرياس» ويعيق الهضم.ء ويغلق 
الممرات التنفسية الدقيقة في الرئتين. ويتعرض مرضى التليف الكيسي للعدوى 
أكثر؛ بسبب المخاط المتراكم في رئاتهم. 

ويتضمن علاج التليف الكيسي حاليًا العلاج الفيزيائي (الجسمي». والأدوية» 
والغذاء الخاص. وتناول بدائل لإنزيمات الهضم. وتتوافر فحوص ورائية 
لتحديد ما إذا كان الشخص حاملا للجين المتنحي. 

المهاق 81121522 ينجم المهاق في البشر عن اختلال جيني» يؤدي إلى غياب 
صبغة الميلانين في الجلد والشعر والعينين. ويوجد الميلانين في حيوانات 
أخرق ايشا 


٠‏ إفراز مخاط كثيف. 


٠لا‏ شفاء منه إلا بإذن الله . 

٠‏ أدوية تقليل المخاط. 

٠‏ متممات إنزيم البتكرياس. 
٠‏ لا شفاء منه إلا بإذن الله. 


وذاية لجال دن اعمس بالعوامال 


البيئية الأخرى. 


٠‏ إعادة تأهيل الرؤية. 


٠.‏ الوفاة عند سن 5 سنوات. 


قا ل دان 
٠‏ تناول وجبات خالية من اللاكتوز/ 


الجلاكتوز. 


ضمّن مطويتك معلومات من 


هذا القسم. 


© .وهة© 
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المفردات 66002 0000066666666666666 0 3 والثش خم اللسحياف بالمهاق تعره انظ موحلد» قياف جد وروي غيقة 


المغردات الأكاديمية : ؛ ورديّ. وقديؤدي نقص الميلانين في العيون إلى مشكلات في الرؤية. وعلى 
التردي عصناءء م 1 الرغم من أن علينا جميعًا أن نحمي أنفسنا من أشعة الشمس فوق البنفسجية فإن 
الفقدان التدريجى أو التدهور. 0 5 5 0 أ 

ريجي أو التدهور : ؛ المصابين بالمهاق يجب أن يحموا أجسامهم أكثر. 
زادت حالته الصحية تدهورًا بسبب  1١‏ ؛ 0 1 ' د د 
لصاف بالرضن. 000: 3 مرضن تاي- ساكسن 0156856 58015 -ق12 مرض ينتج عن اختلال 


ورائي متنحٌ» والجين المسؤول عنه موجود على الكروموسوم 15. ويتم تحديد 
هذا المرض بوجود بقعة حمراء في مؤخرة العين» ويبدو أن مرض تاي - ساكس 
ينتشر كثيرًا بين اليهود من أصول شرق أوروبية. 

وينجم مرض تاي - ساكس عن نقص إنزيمات مسؤولة عن تحليل أحماض 
دهنية تسمى جانجلي و سايدز 8312811051065 - تتكون بصورة طبيعية» ثم تذوب 
عند نمو الدماغ. وتتراكم أحماض جانجليوسايدز في الأشخاص المصابين 
بمرض تاي- ساكسء مسببة تضخمًا في الخلايا العصبية الدماغية وتلفًا دماغيً. 
الجلاكتوسيميا 212610561212 اختلال وراثي ينتج عنه عدم قدرة الجسم 
على هضم الجلاكتوز. خلال الهضم يتحلل اللاكتوز من الحليب إلى جلوكوز 
وجلاكتوز. والجلوكوز هو السكر الذي يستخدمه الجسم مصدرًا للطاقة 
وينتقل مع الدم. يجب أن يتحلل الجلاكتوز إلى جلوكوز بإنزيم (681:1) 
11037125165 عتقطمومط2130056-1-2 6 أو الناقل للجلاكتوز 
المفسفر. والأشخاص الذين يفتقرون إلى وجود إنزيم 681:1 أو أنه غير نشط 
في أجسامهم؛ لا يمكنهم هضم الجلاكتوز. ويتعين على المصابين بمرض 
جلاكتوسيميا أن يتجنبوا منتجات الحليبء ارجع إلى الجدول 8-2. 


اختلالات وراثية سائدة 12150100615 1م0122 1112116دده12 

ليست الاختلالات الوراثية كلها ناجمة عن الوراثة المتنحية» بل إن بعضص 
الاختلاللات» مثل مرض هنتنجتون النادر» كما في الجدول 8-3)» سببها جينات 
سائدة؛ مما يعني أن الأشخاص الذين ليس لديهم اختلالات تكون جيناتهم 
متنحية متماثلة لهذه الصفة. 


الجدول 8-3 اختلالات وراثية سائدة في الانسان 


الح /ااء 


1 لكل 10,000 ١‏ اختلال في أحد الجينات ٠‏ تدهورفي الوظائف العصبية ' لا يوجد شفاء أو علاج 


أ مرض هنتتنجتون يؤقرف الوظيفة العصية. | والعقلية. | إلا باذ الله. 

٠| |‏ ضعف في القدرةعلى الحركة. 0 256*.. ..8029 

ا | معيفسع بيهه 

| 1 2000000 اختلال ف الجين الذى 0 أذر وسيقان قصيرة. لايوجد كفا إلا بإذن 

| عدم نمو الغضروف 00 00 العلا 8 1 0 3 1 وزارة التعبليح 
أ || ار اي سق 1 ١‏ رالن كيرية ِ د صمامعنلع أه ون اكأطتيا 
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مرض هنتنجتون 1156256 111112111860115 يؤثر فى الجهاز العصبى» 
وتدلير أعراقن هذ الدرهى اولآفي الامسكاص المفبان بين ند القدوة 
سنة. وتشمل هذه الأعراض الفقدان التدريجي لوظانكف الدماغ» والحركات غير 
المسيطر عليهاء واضطرابات عاطفية. تتوافر اختبارات وراثية للكشف عن هذا 
الجين السائد. ويواجه المصاب معضلة كبيرة؛ بسبب عدم توافر علاج واقٍ أو 
دواء لهذا المرض في الوقت الحالي. 

عدم نمو الغضروف (القنمأة) 8102010512512 الفرد المصاب بهذه 
الحالة الوراثية السائدة له جسم صغير الحجم وأطراف قصيرة بصورة واضحة. 
ويعد عدم نمو الغضر وف أكثر أشكال التقزم انتشاراء ويبلغ طول الشخص 
المصاب 1.3010 تقريبًا عند البلوغ» ويعيش حياة عادية طوال فترة حياته. 

ومن المثير للاهتمام أن 7596 من الأفراد المصابين بهذا الاختلال يولدون لأبوين 
متوسطي الطول. وتنجم هذه الحالة للأطفال عن طفرة جديدة أو تغيّر وراثي. 


9 ماذا قرأت؛ حدّه فرص وراثة اختلال وراثي سائد أو متنحٌ إذا كان أحد 


مخطط السلالة 
يمكن للعلماء إجراء تزاوجات لدراسة العلاقات الوراثية في المخلوقات 
الحية» مثل البازلاء وذبابة الفاكهة. وفي حالة الإنسان» يدرس العلماء تاريخ 
العائلة باستخدام مخطط الساذلة ععرونلءم ».وهو شكل يتتبع وراثة صفة 
معينة خلال عدة أجيال. ويستخدم مخطط السلالة رمورًا لتوضيح وراثة 
الضفة:.حيث يُمقل الذكوربالمريعات: وتمقل الإتاث بالدواكر» كماييين 
الشكل 8-1. والأفراد الذين تظهر لديهم الصفة يتم تمثيلهم بدائرة أو مربع مظلل 
باللون الغامق» بحسب جنسهم. أما الأفراد الذين لا تظهر لديهم الصفة فيمثلون 
بدوائر أو مربعات غير مظللة باللون الغامق. 

ويشير الخط الآفقي بين الرموز إلى أن هؤلاء آباء للأبناء الذين أسفلهم. ويترتب 
الأبناء بحسب ترتيب الولادة من اليمين إلى اليسار» ويكون بعضهم مرتبطا مع 


ع2 


مفاتيح الرموز 
مثال لمخطط السلالة ١‏ 
([© أنثى طبيعية 
1 © أنثى تُظهر الصفة 
2 1 5 
ا( أنثى حاملة لصفة معينة 
11 َيل | 
4 3 2 1 انا 2ت 


8 الشكل 8-1 يستعمل غطط السلالة 
رمورًا معيارية للإشارة إلى ما هو معروف عن 
الصفة التي يتم دراستها. 


|[ | ذكر طبيعي 
1ه ذكر يُظهر الصفة 
[لإ ذكر حامل لصفة معينة 


أرقام رومانية - أجيال 


أرقام إنجليزية - أفراد 2ا#بهزهمهين .وه© 
©608ى*. .*ثى.ووهة 
© © © * 0ل 
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الشكل 8-2 يوضح مخطط السلالة حاملان لمرض تاي -ساكس 
وراثة الاختلال الوراثي المتنحي (مرض تاي 
“ساكس). لاحظ أن الأبوين غير المتأثرين 
(12911) يمكن أن ينجبا طفلًا واحدًا 
مصابًا (113). 


11 


يستعمل مخطط السلالة نظام الترقيم؛ حيث تمثل الأرقام الرومانية الأجيال» 
وترقم الأفراد بحسب الولادة بالأرقام العربية. فعلى سبيل المثالء الفرد (11آ1)» 
في الشكل 8-1 أنثى» وهي المولودة الأولى للجيل (11). 

تحليل مخطط الساذنة عع12ع01)ع2 411231721115 

يبين الشكل 8-2 مخطط سلالة لمرض تاي - ساكس. ومرض تاي- ساكس» 
كما في الجدول 8-2؛ اضطراب ورائي متنحٌ ينتج عن نقص في إنزيم يدخل في 
أيض الدهون. فينتج عنه تراكم الدهون في الجهاز العصبي المركزي» وقد يؤدي 
إلى الموت. تفحص المخطط فى الشكل 8-2. تلاحظ أن الأبوين السليمين 
(11) و(12) يولد لهما طفل مصاب (113)» وهذا يدل على أن كل أب لديه جين 
متنخٌ واحدء وكلاهما غير متماثل الجينات (غير نقي الصفات) حامل للصفة. 
وتعني كل من الدائرة والمربع نصفي المظللين أن كلا الابوين يحمل الصفة. 
يُبين مخطط السلالة في الشكل 8-3 وراثة اختلال وراثي سائد» وهو تعدد 
الأصابع. فالأشخاص المصابون بهذا الاختلال لديهم زيادة في عدد أصابع 
الأيدي وأصابع القدمين. وتظهر الصفة في الوراثة السائدة عندما يوجد جين 
واحد سائد فقط. فإذا كان أحد الآباء غير مصاب والآخر مصايًا بتعدد الأصابع 
فإن الابن يمكن أن يكون غير نقي الصفة أو متنحيًا (متمائلًا). 


فعلى سبيل المثال» فى الشكل 8-3. الأنثى (12) المشار إليها بدائرة غامقة اللون 
مصابة بتعدد الأصابع. ولما كانت الصفة تظهر في هذه الأنثى» فقد تكون سائدة 
نقية الصفات سائدة أو غير نقية الصفات). 


8 الشكل 8-3 يوضح مخطط السلالة 
هذا وراثة اختلال وراثى سائد. لاحظ أن 
الحد الأبوين المصاسين يكن أن تضفل سيناقة 
(115:112). أما الأبوان السليان فلا يولد 
هما طفل مصاب (1112). 


وزارة الإوعمليحم 
حلأ لعنالع عه بمأكاصذالطا 
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ويمكن استنتاج انها غير متمائاة (غير نقية) الجيناتء أي أن لديها جيئًا سائداء ١‏ 0 
وآخر متنحيًا ؛ لآن الآفراد (113) و(114) لا يظهر لديهم هذا الاختلال. لاحظ : ١‏ 
أن (116) و (117) أبوان غير مصابين» وكذلك أبئاؤهما غير مصابب. - (1112). : اا امستشارائوراشي:5ضع0لتعلده 0 يدرس 
ها الى سه عن البعناك الالو 9 ا ا ال ساو ل ليع ل يصوي يش الصنات ل تراد 
ي تسج عن البجينات للانتى (112): ينا على الطواق الفكلي 1 بويها | | | أوالعائلات ويحدد الأمراض الورائية 
وأبناكها؟ : اللا إن وجدت. 


استنتاج الطرز الجينية 5611067265 111161111185 تستعمل مخططات 
السلالة لاستنتاج الطرز الجينية بملاحظة الطرز الشكلية. فيمكن للمستشار 
الورائي» عن طريق معرفة الصفات الجسدية تحديد أي الجينات يحتمل 
وجودها في فرد ما؛ إذ ينم تحليل الطرز الشكلية للعائلات بصورة كاملة لتحديد 
الطرز الجينية للعائلة» كما في الشكل 8-3. 

تساعد مخططات السلالة مستشاري الوراثة على تحديد ما إذا كانت أنماط 
الوراثة سائدة أم متنحية . وعندما يتم تحديد هذه الأنماط يمكن الكشف عن 
الطرز الجينية للأفراد من خلال تحليل مخطط السلالة . ولكي يحلل مخطط 
السلالة يتم عادة دراسة صفة واحدة محددة» وتحديد ما إذا كانت صفة سائدة 
أم متنحية. والصفات السائدة أكثر تمييزا من الصفات المتنحية؛ لأنها تظهر في 
الطراز الشكلي. 


أين التفرع ل مخطط سلالة العائلة؟ يتكاثر الإنسان ببطء؛ على عكس بعض المخلوقات ال حية الأخرىء وينتج القليل من الأبناء في المرة 

الواحدة. ومن الطرائق التي تستعمل في دراسة صفات الإنسان تحليل مخطط السلالة. 

خطوات العمل 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 تخيل أنك اختصاصي ورائة تقابل شخصًا مهما بحالةٍ ما في عائلتهه هي وجود الشعر على شحمة الأذن. 

3. صمّم مخططًا من النص التالي» واستعمل الرموز والأشكال المناسبة: 
"اسمي سليم» وكان لجدي الأول محمود شعر على شحمة الأذن, أما جدتي الأولى سميرة فلم يكن لها شعر على شحمة أذنها. أنجب 
محمود وسميرة ثلاثة أطفال» هم زياد وسلوى وعادل؛ كان للطفل الأكبر (زياد) شعر على شحمة أذنه» وكذلك الابنة الوسطى سلوى؛ 
ولكن الابن الأصغر (عادل) لم يكن لديه شعر على شحمة أذنه. ولم يتزوج عادل أبدًا ولم يكن له أبناء. في حين تزوج زياد بمنىء فأنجبا ابنة 
واحدة هي رقية. وكان زياد هو الذكر الوحيد في العائلة الذي له شعر على شحمة أذنه. وتزوجت سلوى بباسمء وأنجبا روان وإسراء. 
ول يكن لباسم شعر على شحمة أذنه» في حين كان لابنتيه شعر على شحمة الأذن". 


التحليل 0 

©8.ى*. ...ووه 

1. قوم أبسط الطرائق التي تستخدم في عمل مخططات توضح توارث هذه الصفة. لل 4 0 |.ه 
2. التفكيرالناقد. ا الس وسفهاضرجعاء كيف يمكن أن نستفيد من مخططات سلالة العائلة وتحليلها بصويزروها؛7؟ ح كليم 
يورا ذا دالا 
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الاختلالات الورائية 
| 8 أو مسد 
ناط والعرق. 


لن تظهر الصفة المتنحية إلا إذا كان الشخص يحمل الجينات المتماثلة المتنحية 
لتلك الصفة. وهذا يعنى أن جيئًا متنحيًا واحدًا انتقل من كل أب. وعندما تظهر 
الصفات المتنحية يتم تتبع أسلاف الشخص الذي تظهر فيه الصفة لعدة أجيال 
لتحديد أيهم كان حاملاً للجين المتنحي. 

توفع الاختاذلات 11501015 118أ)لءنلء:2 إذاتم الاحتفاظ سجلات 
جيدة للعائلات فإن الاختلالات الوراثية المستقبلية للأجيال يمكن توقعها. 
ويمكن الحصول على المزيد من الدقة إذا تم تحديد حالة عدة أفراد من العائلة. 
إن دراسة الوراثة فى البشر صعبة؛ لأن العلماء مقيدون بالوقت والدين والظروف. 
فلن سيل المكال ادلي هراب 4 حي .صقرا نص تك :لذ ااقحفظ سجل 
جيد يساعد العلماء على استعمال تحليل مخطط السلالة لدراسة أنماط الوراثة» 


وتحديد الطرز الشكلية والطرز الجينية فى عائلة ما. 


٠‏ فهم الأفكارالرئيسة 

0 اعمل مخطط 
27 لاله غائلة لأبوين سليمين 
:| ابنهما مصاب بالتليف الكيسي. 
0 نك إورالةالمرتبط بمرض 
كار ورم ص خيدم نمو 
التدروف. 

: . فسر. هل يمكن لأبوين مصابين 
ان ااا سلييَا؟ 
٠‏ فسرإجابتك. 
4 إن انترض أن أبرين يستطيعان 
22 لتابيمك اماابتهمافلا 
: 1ك ارم مخطط 
"٠‏ سلالةعائلة يبين هذه الصفةء 
20٠‏ وعنون كل طراز جيني بالرمز 
9 المسافك. 


ع1-دة / _ بد 


التفكير الناقد 

«للتاتاة؟ عم الأحياء 
الل كترنيرريا (ك1ط) 
اختلال وراثي متنحٌ. إذا كان 
الأبوان حاملين له فما احتمال 
أن ينجبا طفلاً مصابًا؟ وما 
احتمال أن ينجبا طفلين 
مصابين؟ 

6. حدد. عندما يطلب زوجان 
فحصًا للتليف الكيسي فما 
الأسئلة التي قد يسألها الطبيب 
قبل عمل هذه الفحوص؟ 


ها لعنالءع عه بمأكاصذالطا 
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رابط الدرس الرقمي 


الأنماط الوراثية المعقدة - 
132 اع طام!| 01 عونعجط عاعام رهم 


اا الزتيطة مع الجنس. لاتنطبق الأنماط الوراثية التي وصفها مندل على وراثة الصفات 

تؤثر البيئة في الطراز الشكلي المعقدة. ١‏ 

ل الربط مع الحياة تخيل مصايًا بعمى اللونين الأحمر والأخضر؛ حيث لايظهر اللون 
3 المف دات الأحمر بوضوح في الإضاءة الخافتة» أمافي الليل فيبدو اللون الأخضر كاللون 

اليكل المستخدم فى إنارة الشوارع. ولمساعدة المصابين بهذا الاختلال صممت 

إشارات المرور بألوان تَتبِعٌ النمط نفسه دائمًا؛ وعلى كل حالء لا يتبع عمى اللونين 

الأحمر والأخضر نمط الوراثة نفسه الذي وصفه مندل. 


5 04 خلية جنسية (حبواذ نوي أو 


رسومية. 
السيادة غير التنامة 12012111211 12012711 

المفرداتالجديدة 

غير التامة عندما يكون الفرد غير متماثل الجينات (غير نقي) لصفة ما يكون طرازه الشكلي ما 
السيادة المشتركة تمثله الصفة السائدة. فعلى سبيل المثالء إذا كان الطراز الجيني لنبات البازلاء هو 
الجينات المتعددة المتقابلة 1 (حيث 17> الطراز الجينى لصفة "طول الساق" السائدة) فإن الطراز الشكلى لهذا 
التفوق الجيني النبات سيكون طويل الساق. وعند تزاوج نباتات شب الليل الحمراء الأزهار 810) 
0 0-0 مع نباتات شب الليل البيضاء الأزهار (57) فإن نباتات الجيل الناتج تحمل صفة 
دك ١‏ 0 الأزهار الوردية غير المتماثلة الجينات (:18)؛ كما في الشكل 8-4. وهذا مثال على 
0ه ةالخينات السبادة غير التامة ععصدمنده1 عغ؟1م«رمءم1؛ حيث يشكل فيها الطراز الشكلي غير 


المتماثل الجينات صفة وسطية بين الطرازين الشكليين المتماثلى الجينات الخاصة 
بالآباء. وعندما يتزاوج أفراد الجيل الأول غير المتماثلين الجينات ذاتيًا يتتج عنها 
أزهار حمراء ووردية وبيضاء بنسبة 2:1 :1 على التوالى» كما فى الشكل 8-4. 


8 الشكل 8-4 ينتج لون أزهار نبات شب الليل عن السيادة غير التامة. عندما يتزاوج نبات يحمل 
صفة الأزهار البيضاء النقية مع نبات يحمل صفة الأزهار الحمراء النقية تظهر صفة الأزهار الوردية في 
'1. وعند تلقيح أفراد ,'1 ذاتيًا تتتج نباتات حمراء الأزهار» ووردية؛ وبيضاء. 

توقع. ماذا يحدث إذا لقحت نبانًا وردي الأزهار مع نبات أبيض الأزهار؟ 


ورددي )8 
نسبة الطرز الشكلية 1:2:1 


أبيض 2 !ا 


ممنامعء نل )6ه ناكا و ةا 


202 2 


خلية دم حمراء منجلية الشكل 


السيادة المشتركة ‏ ©000121122212) 
8 الشكل 8-5 


سعد جد مرش لبها قافا ليله 1ْ تذكر أنه عندما يكون المخلوق الحي غير متمائل الجينات لصفة محددة فإن 
من المقاومة لمرض الملاريا. ْ الطراز الشكلي الذي يعبر عنه الجين السائد هو الذي يظهر. أما في أنماط الوراثة 
يسار خلايا الدم الحمراء الطبيعية منبسطة " ؛ المعقدة -ومنها التبادة المتستركة ء«ءصدمنحه1مع- فيظهر أثر كلا الجينين 
وقرصية الشكل.أما الخلايا المنجلية فهي ‏ عندما يكون الطراز الجينى لصفة ما غير متماثل الجينات. فعلى سبيل المثال 
طول وس سرف با ويمكهااة ناكم ١‏ وى ب فى اندي التكافا المتعلة وواثة الستاءة المقم 4 
وتغلق الدورة الدموية في الأوعية الدموية 2 ؛ م 00 1 0 كا 
الصغيرة. : مرض أنيميا الخلايا المنجلية 1156256 11عع-516116 الجين المسؤول عن 
مرض أنيميا الخلايا المنجلية شائع» وهو محمول على الكروموسومات الجسمية» 
وخصوصًا في الأشخاص ذوي الأصول الإفريقية» وينتقل مرض أنيميا الخلايا 
المنجلية عندما يجتمع جينان متنحيان من الأبوين. ويؤثر مرض أنيميا الخلايا 
المنجلية في خلايا الدم الحمراء وقدرتها على نقل الأكسجين. يبين الشكل 5 
ا سال جنات مله رن ميال ادي الا 
الحمراء- تعر شكل خلايا الدم الحمراء- تغيرٌ خلايا الدم إلى شكل منجلي» »أو 
شكل حرف 0. لا تنقل الخلايا المنجلية الأكسجين بفاعلية؛ لأنها توقف الدورة 
الدموية فى الأوعية الدموية الصغيرة. والأشخاص غير المتماثلى الجينات لهذه 
الصفة لديهم خلايا طبيعية وخلايا منجلية في الوقت نفسه. وهؤلاء الأفراد يمكن 
أن يعيشوا حياة طبيعية؛ حيث إن الخلايا الطبيعية تعوّض الخلل الناتج عن الخلايا 
ينتتشر مرض الأنيميا المنجلية في بعض مناطق المملكة العربية السعودية. ومن 
: الإجراءات التي تتبعها الجهات المعنيّة في المملكة للتقليل من انتشار المرض 
4 | وانتقاله من الآباء إلى الأبناء الالتزام بإجراء الفحص الطبي الشامل قبل الزواج؛ 


الربط مع رؤية 2030 


1 مجتمع حيوي حيث تكشف هذه التحاليل الطبية الإصابة بالمرض» واتمك ع المستشان الوواتي 
من أهداف الرؤية: 
ل لي له ْ من تحديد نسبة أو احتمال وراثة الأبناء للمرض من آباء مصابيين؛ كما تحدد 
لك :0 إسئزر,_إل ظهور المرض على الأبناء من آباء لم تظهر عليهم الأعراض المرضية 
لأنهم حاملون للمرض فقط. 


مرض أنيميا الخلايا المنجلية والملاريا 

لا ا نك سا إلعه م5196 
يوضح الشكل 8-5 توزيع مرضى الخلايا المنجلية والملاريً في قيفي ا 
تداخل بعض المناطق التي ينتشر فيها مرض أنيميا الخلايا المنج ئلا 


ههكن لع عه ولأكاص الا 


الخاكريا الواسعة الاتتشار: 3 - 2021 


لماذا تكثر مثل هذه المستويات العالية من مرض أنيميا الخلايا المنجلية في : الأمشاج المحتملة من الأم 
إفريقيا الوسطى؟ اكتشف العلماء أن الأفراد غير المتماثلي الجينات لمرض  :.‏ (6 © © بن 0 
أنيميا الخلايا المنجلية هم أيضًا أعلى مقاومة للملاريا؛ إذ تكون معدلات ؛ 


- 192 15118 2 


الخلايا المنجلية أعلى. ولما كان وجود الملاريا أقل في تلك المناطق فإن أفرادًا : 3 
أكثر يعيش ون لينقلوا صفة الخلايا المنجلية لأبنائهم. ولذلك يستمر مرض أنيميا : | الا 
الخلايا المنجلية في التزايد في إفريقيا. 1 : 

5 1 : 4 كل 


: 2 
الجينات المتعددة المتقابلة 4116165 عءآصغ1ن31 ْ [ه] ]| م 
: 11 1 


١جاشمألا‎ 


الصفات الوراثية -ومنها فصائل الدم في الإنسان- تحدد بأكثر من جينين» أو ما : !6 ]| 02 88 |1 نئادم 
يسمى الجَيْنَآاك المتعدَةة المتقَابلة دءاء اله عام اناحط. : 


8# الشكل 8-6 هناك ثلاثة أشكال من 
فصائل الدم في الإنسان 111122235 112 510115 81000 لنظام فصائل الجينات المتقابلة في فصائل الدم 8130 هي: 
الدم 480 ثلاثة أشكال من الجينات المتقابلة» تسمى أحيانًا علامات له :”1 ١‏ فى'1*.1. 
تدل على فصيلة دم 8؛ "1 فصيلة دم 3؛1 هي فصيلة دم 0. وعند غياب علامات ؛ 
لد ا وق لا وساي و له م يح كب 8 
اللاامطر اي تت الامو اج 1ل سين ال ار و1 1آ. تنطبق 
السيادة المشتركة على الجينات 1و 1 ؛ إذ تنتج فصيلة الدم قآى من كلا الجينين 
*1و”1. ويعد نظام فصائل الدم 4880 مثالاً على الجينات المتعددة المتقابلة 
والسيادة المشتركة» كما في الشكل 8-6. يُحدد نظام الدم 880 أيضًا بالعامل 
الرايزيسي 81» الذي يورث من كل أب. وقد يكون العامل 813 سالبًا أو موجبًا 
(*85 أو -8)؛ حيث إن +8 سائد على -181. وعامل 81 عبارة عن بروتين على 
خلايا الدم الحمراء اكتشف في دراسات على القرد الرايزيسي. 


مختبر تحليل اثبيانات 8-1 


بناءٌ على بيانات حقيقية 
فسر الرسم البياني البيانات والملا حظات | 


ما العلاقة بين مرض أنيميا الخلايا المنجلية والمضاعفات الأخرى؟ تظهر عدة أعراض 

على المرضى المصابين بمرض أنيميا الخلايا المنجلية» منها الفشل التنفسى والمشكللاات 

العصبية. ويوضح الرسم البياني المجاور العلاقة بين العمر وأعراض مرضين آخرين 

- هما الألم والحمى - قبل أسبوعين من الإصابة بمتلازمة ألم الصدر الحاد ودخول 

الممنتشفن . 

التغكير الناقد 

1. حدد. ما المجموعة العمرية التي أظهرت أعلى نسبة من الألم قبل دخول 
المستشفى ؟ العمر( بالستوات) 

2. صف العلاقة بين العمر والحمى قبل دخول المستشفى. ذخ 


الأعراض مقابل العمر 


5-9 10-9 20+ 


أحذدت البيانات ف هذا المختر من: ‏ 10-34 :17 روه271©7101010 .عمدعقتل لاءه علاعزة ص وعطعة10مصة عتاباء م هطع اعه810 .2002 .له أه 0 ال 
1 همعن لع 


لون الفرو في الأرانب 011211165 20101 00034 يمكن للجينات المتعددة 
ل سد ففي الأرانب تسيطر أربعة جينات» 
على لون الفروء هي: وام“ وم فالجين 6 سات على بثية الجينات الأخرس 
وينتج عنه لون فرو واحد. والجين © متنحّ وينتج عنه طراز شكلي أبيض عندما 
يكون الطراز الجر مشحًا ثقناء أما الجيد "ع شياقد على الجين "عقن سي 
أن الجين "© سائد على الحين 6 ويمكن كتابة هذا التسلسل السيادي على النيخو 
التالى: »ء < ع < ”<0. ويبين الشكل 8-7 الطرز الجينية والشكلية المحتملة 
للون فر و الآرائب: فاللون الأسوه الكامل سائد على الشانشيلاء الذي هو سائد 
على الهيملاياء وهو بدوره سائد على لون الفرو الأبييض. 


يزيد وجود الجينات المتقابلة من احتمالات الطرز الجينية والشكلية. ومن 
دون سيادة الجينات المتعددة فإن جينين مثل ‏ و1 يتتجان ثلاثة طرز جينية 
فقط-خ 116 11 مثلا - وطرازين شكليين محتملين. ولكن الجينات المتعددة 
المتقابلة الأربعة للون الفرو عند الأرانب تنتج عشرة طرز جينية محتملة وأربعة 
طرز 5 شكلية» كما في الشكل 8-7. ويظهر المزيد من التنوع في لون فرو الأرانب 
نتيجة التفاعل بين جين لون الفرو والجينات الأخرى. 


8 الشكل 8-7 يوجد في الأرانب جينات 
متعددة متقابلة تتحكم في لون الفرو. وتعطي 
الجينات الأربعة أربعة أشكال أساسية من 
ألوان الفرو. 


اللون اللأسود الكامل “,000,000,002 الأمهق الأبيض 00 


الشائشيلة علعن طعطى بطفعطع الهيملايا الع) تعن 


4و 3 


تفوق الجينات 156]2515م1 


يمكن أن يختلف لون الفرو في نوع من الكلاب من الأصفر إلى الأسود. ويعود 
هذ التنوع إلى وجود جين يخفي صفة جين آخر ومثل هذا التفاعل يمسمى 
تفوق الجينات 015:2515». يتحكم في لون فرو هذه الكلاب مجموعتان من 
الجينات المتقابلة؛ الجين السائد 5 يحدد ما إذا كان الفرو ذا صبغة غامقة اللون» 
بينما لا توجد أي أصباغ في فرو الكلب ذي الطراز الجيني ع6, في رحين يجا يحلجى 
الجين 8 السائد درجة اللون الغامق من الصبغة. ا 
وزارة التعليح 


ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - 3 


596 


| (ا 82 //طططوطط أ | قاع /داتاءه ْ 


هناك صبغة غامقة اللون في فروي الكلبين 


إذا كان الطراز الجينى للكلاب هو 585:65 أو 865 فإن فرو الكلاب يكون بنيًا 
بلون الشيكولاتة. 0 الشكل 8-8. أما الطرز الجينية 1318© .عع »طاماء» 
فتنتج فروًا لونه أصفر؛ لأن الجين © يخفي آثار صفة الجين 8. 

تحديد الجنس 11111121011ع]10 جزع5 

تحتوي كل خلية في جسمك. ما عدا الأمشاجء على 46 كروموسوماء أو 23 
زوجا من الكروموسومات. أحد هذه الأزواج هو الكَرَوَوَوَ الختقي 
9< الذي يحدد جنس الفرد. وهناك نوعان من الكروموسومات 
الجنسية: عما > ولآ. فيكون الأفراد الذيخ يحملون كروموسومين حسيين من 7 
إنانًا. أما الأفراد الذين يحملون الكروموسوم الجنسي 2 وآخرلا فيكونون ذكورًا. 
وتسمى ال22 زوجًا من الكروموسومات الأخحرى الباقية الكت 
كمي و2-ه1]05ه. ويتحدد جنس الأبناء باتحاد الكروموسومات الجنسية 
في خلايا الحيوان المنوي والبويضة؛ كما في الشكل 8-9. 


لا توجد صبغاة غامقة اللون في فروي الكلبين 


8 الشكل 8-8 تظهر نتائج تفوق الجينات 
في لون الفرو ني نوع من الكلاب من خلال 
التفاعل بين جينين - حيث لكل جين منهما 
جينان متقابلان» © ,1 مثلا. لاحظ الطرز 
الحينية السائدة والمتئحية. 


8 الشكل 8-9 

اليمين: ينتج عن انفصال الكروموسومات 
الجنسية إلى أمشاج. والاندماج العشوائي 
بين الحيوان المنوي والبويضة نسبة 1 ذكور: 
1 إناث. 

اليسار: يختلف الكروموسوم لآ عن الكروموسوم 


كفي الشكل والحجم. 


صورة محسنة بالمجهر الالكتروني الماسح: التكبير غير معروف 


2 كروموسوم )2 


أمشاج مؤنثة 


06-2/4-2ث2 
24-2 لا | 


كروموسوم لآ 


حل لعنالع عه بمأكاص لطا 


2021 5 


جين لون الفرو البرتالي كروموسوم 26 نشط 


مات غ2 
جين لون الشرو ال تتاو كزففوسوا 
كروموسوم ]1 غير نشط انقسام الخلية 1 
ساسك | 
كروموسوم 16 غيرنشط تعويض الجرعة ١‏ 


جين لون الفرو الأسود 


جين لون الفروالأسود 2 كروموسوم! نشط 


8# الشكل 8-10 ينتج فرو قطة الكاليكو 

هذه عن التوقف العشوائي لعمل الكروموسوم ْ تبديل الكروموسوم 4166120105 11:01205012ب) 

عل حيث أن أحد كروموسومات 6( مسؤولاً : تحوي خلايا الإناث في الإنسان 22 زوجًا من الكروموسومات الجسمية 
عن لون الغرو البني» في حين أن الكروموسوم : وتوكامو الكرردوسيي عابي 36 دنا قصوى عاديا سا2 رامن 


]5 الآخر مسؤّول عن لون الفرو الأسود. , 
عر سوول عن لوة الفري الآسو الكروموسومات الجسمية بالإضافة إلى الكروموسومات الجنسية >3 ولا. ولأن 


الكروموسوم 2 أكبر حجمًا من الكروموسوم لا» كما في الشكل 8-9. فإنه يحمل 
عددًا كنيرافن الجيدات الميختلفة الضرووية لتمو الذكور والاناثه فى خين يحمل 
الكروموسوم لا جيئات مرقطة بشكل أساسي مع ظهوز الصفات الذكرية. 
ولأن لندف الإناث كروموسومئ :ن لذا بدو الاتقى وكأن لها شين فن 
الكروموسوم عا في حين أن الذكر لديه نسخة واحدة فة فقط. ولموازنة الفرق 
في عدد الجينات المرتبطة مع الكروموسوم 2 بين الذكر والأنثى» يتوقف أحد 
كروموسومات لاعن العمل في كل خلية جسمية أنثوية. ويمسمى هذا تبديل أو 
لحكل الكراو مسوم 1 ععيك يول تولب عمل الكرو ووه حلي كز تحار جني 
حدثا عشوائيا تمامّاء ولا يخضع لقانون وراثي. ويحدث تبديل الكروموسوم في 
]| جميع الثدييات» فسبحان الله! 
مو دي كر 0 ْ توقف عمل الكروموسوم 1112115211012 0121:01210501116 إن ألوان فرو قط 
الم ا . الكاليكوء المبينة في الشكل 8-10: سببها توقف العمل العشوائي لكروموسوم 
الثواة. " + 2 معينء وتعتمد ألوان فرو القط على الكروموسوم< النشط. وتنتج البقع البنية 
. على ار اتيك ارت مدل الكروسر سير ا الداتي يصيدل الحتين الحاابل انون 
الفرو الأسود. وبالطريقة نفسهاء تنتج البقع السوداء عن توقف عمل الكروموسوم 
#الذى يحمل الجين المسوول عن لون الفرو البتى. 
أجسام بار 5800165 833 يمكن مشاهدة الكروموسوم << الذي توققف 
عن العمل في الخلايا . قفي عام 1949م, لاحظ العالم الكندي موري بار 
ارومرس ريات نرتقت صن العمل تي إلا لوط ان كوا تيت ا 


تركيبًا غامقًا في النواة . وتسمى الكروموسومات الغامقة لدبي تو 9 فهك عن 

العمل 4 كهنا في الشكل 11 0 أجسام كان وقد اكتشف لاحمًا أن الآناث فقط 0 

ومنها إناث الإنسان- تحوى أجسام بار ف نوى خلاياها. ممأأمعسلع 6ه ناكا جا 1ايا 
1 . 3 - 2021 


صورة بالمجهر الضوئي: التكبير ا 1000 


الصفات المرتبطة مع الجنس 56-11121011215 
تسمى الصفات التي تتحكم فيها جينات موجودة على الكروموسومة 
15 1160[-ئاه5. كما تسمى أيضًا الصفات 
المرتبطة مع الكروموسوم. ولآن للذكور كروموسوم جنسي 2 واحدًا فقط 
فإنهم غالبًا ما يتأثرون بالصفات المتنحية المرتبطة مع الجنس أكثر من الإناث. 
فالإناث لن تظهر فيهن الصفات المتنحية المرتبطة مع الجنس غالبًا؛ لأن 
الكروموسوم 2 الثاني يمنع أو يقلل فرصة ظهور الصفة المتنحية. 
عمى اللونين الأحمر - الأخضر 112012655 :0101 2اء© ,ع -1161 صفة عمى 
اللونين الأحمر - والأخضر صفة مرتبطة مع الجنس متنحية. يبين الشكل 8-12 كيف 
يمكن أن يرى الشخص المصاب بعمى اللونين الأحمر والأخضر مقارنة بشخص 
سليم. ادرس مربع بانيت في الشكل 8-12 تلاحظ أن الأم حاملة لجين مرض عمى 
الألوان؛ لآن لديها جيئًا متتحيًا لهذا المرض متحمولا غلى أحد كر وموسومات 7 الخاصة 
بها. فى حين تلاحظ أن الأب غير مصاب؛ لأنه ليس لديه جين الإصابة المتنحى. 
أيضًا أن الطفل الوحيد الذي يمكن أن يصاب بعمى اللونين الأحمر والأخضر 
هو الذكر. ولأن صفة عمى اللونين الأحمر والأخضر مرتبطة مع الجنس فهي 
نادرة الحدوث فى الإناث. 
نزف الدم (هيموفيليا ) 11112م1126120 نزف الدم اختلال وراثي آخر مرتبط 
بتأخر تجلط الدم» وهو أكثر شيوعا بين الذكور عما في الإناث. 
كان الرجال المصابون بنزف الدم في الماضي يموتون عادة في أعمار مبكرة 
حتى القرن العشرين» حين اكتشف البروتين الضروري لتجلط الدم وأعطي 
للأشخاص المصابين بنزف الدم. 


8# الشكل 12- 8 الأشخاص المصابون 
بعمى اللونين الأحمر والأخضر يرون اللونين 
الأحمر والأخضر على هيئة ظلال من اللون 
الرمادي. 

فسر. لماذا يوجد عدد قليل من الإناث المصابة 
بعمى اللونين الأحمر والأخضر مقارنة 
بالذكور في المخطط أدناه؟ 


لع 6ه بمأكاصذا/طا 
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ومع ذلك كانت الفيروسات الموجودة في مرضى التهاب الكبد الوبائي من نوع 
0 ومرض نقص المناعة المكتسبة (الإيدز)- تنتقل إلى المصابين بنزف الدم 
حتى عام 1990م؛ حين اكتشفت طرائق أكثر أمنا لنقل الدم. 
ربما تظهر بعض الصفات الموجودة على الكروموسومات الجسمية على أنها 
مرتبطة مع الجنس على الرغم من أنها ليست كذلك. ويحدث هذا عندما يكون 
الجين سائدًا في أحد الجنسين ولكنه متنخٌ في الجنس الآخر. وتسمى في هذه 
الحالة الصفات المتأثرة بالجنس. فعلى سبيل المثال» جين الصلع متنخح في 
الإناث وسائد في الذكور» ويسبب فقدان الشعر أو ما يسمى نمط الصلع في 
الذكور. وتظهر صفة الصلع في الذكر إذا كان غير متماثل الجينات (غير نقي) 
للصفة» أو متنحي الجينات»؛ في حين يمكن أن تكون الأنثى صلعاء فقط في حال 
اجتماع الجينات المتنحية المتماثلة. 
الصفات المتعددة الجينات 
لقد درست صفات يتحكم فيها زوج من الجينات. فالعديد من الصفات الشكلية 
تنتج عن التفاعل بين العديد من أزواج الجينات. ومثل هذه الصفات تسمى 
الصفات المتعددة الجحينات 5غنه:] ء1دعع:017م » مثل لون الجلد» وطول القامة» 
ولون العيون» ونمط بصمة الإصبع. وإحدى خصائص الصفات المتعددة 
الجينات أنها عند رسم منحنى تكرار عدد الجينات المتقابلة السائدة» كما في 
الشكل 8-13 تكون النتيجة منحنى يشبه الجرس. ويوضح المنحنى أن الطرز 
الشكلية التى تمثل الصفة المتوسطة أكثر ظهورًا من الطرز الشكلية التى تمثل 
الصفة في درجاتها القصوى. ا 
© ماذا ققرأت؟ استتتج لماذا يكون المنحنى في الرسم البياني الذي يبين تكرار 
عدد الجينات المتقابلة السائدة للصفات المتعددة الجينات على شكل 
يشبه الجرس؟ 


15 عتمعع 2017 


8 الشكل 8-13 يبين الشكل درجات 
اختلاف لون الجلد المحتملة الناتجة عن ثلاث 
مجموعات من الجينات المتقابلة» على الرغم 
من الاعتقاد أن هذه الصفة تتطلب أكثر من 
ثلاث مجموعات من الجينات المتقابلة. 

توقع. هل يمكن أن يزداد عدد الطرز الشكلية 
المحتملة أو ينقص عند زيادة أزواج الجينات؟ 
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التأثيرات البيئية ‏ 1511116265 121جاء صم تحمظ 

للبيئة أثر فى الطراز الشكلى أيضًا. فعلى سبيل المثال» يمكن وراثة قابلية الإصابة 
معرضن الالبيةنويمكن أن مهم عزافل يزدة حمفل الغذاء والرياضة- أبشافي 
حدوث المرض واختلاف شدته. وهناك طرائق أخرى تؤثر فيها البيئة في الطراز 
الشكليء منها أشعة الشمس والماء ودرجة الحرارة» فكلها عوامل بيئية تؤثر في 
الطراز الشكلي للفرد. 

أشعة الشمس والماء 2120112661 118126 51322 من دون أشعة الشمس 
الكافية لا تنتتج معظم النباتات الزهرية أزهارًا. والعديد من النباتات تفقد أوراقها 
استجابة لنقص الماء. 

درجة الحرارة 16111761211116 يحدث تغير في الطرز الشكلية للمخلوقات 
الحية عند التغير الحاد في درجات الحرارة» فمثلا تتأثر معظم النباتات بالحرارة 
العالية» فتسقط أوراقهاء وتذبل أزهارهاء ويتحلل الكلوروفيل ثم يختفي» وتفقد 
الجذور قدرتها على النمو. ما العوامل البيئية الأخرى التي تؤثر في الطرز 
الشكلية للمخلوق الحي؟ تؤثر درجة الحرارة في الجينات. لاحظ فرو القطة 
السيامية فى الشكل 8-14 ذيل القطة وأقدامها وأذناها وأنفها غامقة اللون, أما 
المناطق الأخرى من جسم القطة فهي أفتح لوئًا من البقية. الجين المسؤول عن 
إنتاج لون الصبغة في جسم القطة السيامية يعمل فقط تحت ظروف البرد. لهذا 
تكون المناطق الأبرد أغمق لوئًا؛ والمناطق الأدفاً - حيث يكون إنتاج الصبغة 
متوقًا بواسطة درجة الحرارة- أفتح لونًا. 

دراسات التوائم 5611015 لأتحكل' 

هناك طريقة أخرى لدراسة أنماط الوراثة؛ وذلك بالتركيز على التوائم المتطابقة» 
التي تساعد العلماء على فصل التأثيرات الجينية عن التأثيرات البيئية. 

إن التوائم المتطابقة متماثلة ورائيًا. فإذا تم توارث صفة ما فإن كلا التوأمين 
المتطابقين يحصل على الصفة نفسها. ويستنتج العلماء أن الصفات التي : 
تظهر بكثرة في التوائم المتطابقة تتحكم فيها الوراثة جزتيًا على الأقل. : 


لا الشكل 14- 8 تؤثر درجة الحرارة في 
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8 الشكل 8-15 عند وجود صفة في أفراد 
التوائم المتطابقة على نحو أكبر من وجودها في 
التوائم الشقيقة» فهذا يدل على أن الصفة لها 
مكون وراثي واضح. 
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عدم القدرة الاكتئاب فصائل الدم مرض الزهايمر إدمان الكحول إدمان الكحول 
على القراءة 4 الذكور 4 الاناث 
الصفات 


توائم شقيقة |[ توائم متطابقة [اا] 
قجرجة استهلائية 1" ويعتقد العلماء -بالإضافة إلى ذلك- أن الصفات التى تظهر بشكل مختلف فى 
مراجعة بناء على ماقرا رآ : التوائم المتطابقة تتاثر بشكل قوي بالبيئة؛ فنسبة التواكم الذين تظهر فيهم صفة 
الإنسان» كب ني ان 00 : معينة تسمى معدل التوافق. 
تفحص الشكل 8-15 الذي يمثل بعض الصفات ومعدلات توافقها؛ حيث تبين 
الفروق الكبيرة بين التوائم الشقيقة والتوائم المتطابقة تأثيرًا ورائيًا كبيرًا. 


فهم الأفكار الرئيسة التفكير الناقد 
1 ميّزبين الوراثة 5. قَوّم. هل الإصابة بمرض 


المعقدة وأنماط الوراثة فى 
الفصل 8. 


. فسر. ما التفوق الجينى؟ وكيف 


يختلف عن السيادة؟ 


. حدّد الطرز الشكلية للأبوين إذا 


كان فصيلة دم الأب ى» وفصيلة 
دم الأم قاء وكان فصيلة دم أحد 
الأبناء ققشء وفصيلة دم الابنة 
0» وفصيلة دم ادن الآخر 8 


١‏ ل داكن 


ال ا ل 


أنيميا الخلايا المنجلية إيجابية 
اء؟ 
6 300 عدم الذحياء 

ما احتمال إنجاب ابن غير 
مصاب بمرض عمى الألوان» 
إذا كان والده مصاباً بالمرض» 
ركاكت وبالددةه غير مصابة 
(طبيعية) متماثلة الجينات؟ 
فسر إجابتك. 
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الطبيعي ومخطط الكروموسومات ذات العدد 
4 تعرّف وتصف دور القطعة الطرفية 
4 تربط بين أثر عدم الانفصال مع متلازمة 
داون ومع أعداد الكروموسومات غير 
الطبيعية الأخرى. 
4 تقوم مزايا وأخطار فحص الأجنة 


التشخيصي. 


مراجعة المفردات 

الانقسام المتساوي: عملية تحدث داخل نواة 
الخلية المتقسمة» وتشمل الطور التمهيدي» 
والاستوائي, والانفصالي» والنهائي. 


المفردات الجديدة 
القطع الطرفية (التيلوميرات) 


صورة محستة بالمجهر المركب: التكبي ر 26 1400 


رابط الدرس الرقمي 


راع 


الكروموسومات ووراثة الإنسان 
لاقع لموحابا! 300 1011105011765ط 0 


يمكن دراسة الكروموسومات باستخدام المخطط الكروموسومي. 
الربط مع الحياة إذا فقدت إحدى قطع الألعاب الضرورية لعمل لعبة ما فريما 
لا تستطيع اللعب بها؛ لأن القطعة المفقودة مهمة. وكذلك فإن للكروموسوم 
المفقود تأثيرًا قويّا في المخلوق الحي. 


المخطط الكروموسومي 1421706706 

لا تتضمن دراسة المادة الوراثية دراسة الجينات فقط» بل يدرس العلماء أيضًا 
الطور الاستوائى؛ حيث تحدد الأشرطة 88205 المصبوغة الأماكن المتشابهة 
مكونًا من كروماتيدين شقيقين في أثناء الطور الاستوائي من الانقسام المتساوي. 
تترتب فيه الكروموسومات المتشابهة في صورة أزواج قصيرة فتعطي صورة 
مجهرية تسمى المخطط الكروموسومي 121701706. يحوي الإنسان 3 زوجًا من 
الكروموسومات سواء أكان ذكرًا أم أنثى» كما في الشكل 8-16. لاحظ أن ال 22 
الجنسية لا يتطابق. 


الشكل 8-16 يرتب المخطط الكروموسومي أزواج الكروموسومات المتاثلة من الأطول إلى الأقصر. 
ميز. أي كروموسومين يترتبان بشكل منفصل ومغاير لأزواج الكروموسومات الأخرى؟ 


00001000 


صورة محسنة بالمجهر المركب: التكبير 6( 1400 !| ظ 7 57 


ع ]0 بم أكاصا/ا 


9 
مهن مرتبطة مع علم الأحياء 


عالم الأبحاث 15]6ا ع5 داع نوء 165 
يمتلك معرفة ويقوم بأبحاث في مجال 
محدد من العلوم., مثل الاختلاللات 
الوراثية. 


القطع الطرفية (التيلوميرات) و5ع7ع12ه10ء1' 

اكتشف العلماء أن أطراف الكروموسومات لها أغطية واقية تسمى القَظع الظرفية 
(التبلومبرآات) 65 :عمرماء:. تتكون هذه الأغطية من 1018 مرتبط مع بروتينات. 
وهي تحمي تركيب الكروموسوم. وقد اكتشف العلماء أنه قد يكون للقطع الطرفية 
دور في الشيخوخة ومرض السرطان. 

عدم انفصال الكروموسومات «01012ع011015[1111! 

تنفصل الكروموسومات خلال انقسام الخلية إلى كروماتيدات» ويتجه كل كروماتيد 
من الكروماتيدات الشقيقة نحو أقطاب الخلية. وبذلك تحصل كل خلية جديدة 
على العدد الصحيح من الكروموسومات. ويسمى الانقسام الخلوي الذي تفشل 
فيه الكروماتيدات الشقيقة في الانفصال بعضها عن بعض بصورة صحيحة عدم 
الاتفصال متا 0ناز01015. إذالم تنفصل الكروموسومات بعضها عن بعض 
خلال المرحلة الأولى أو الثانية من الانقسام المنصف. كما في الشكل 8-19) 
فإن الأمشاج الناتجة لا تحصل على العدد الصحيح من الكروموسومات. وعندما 
يُخصّب أحد هذه الأمشاج مشيجًا آخر فإن الأفراد الناتجين لن يحووا العدد 
الصحيح من الكروموسومات. لاحظ أن عدم الانفصال يمكن أن ينتج عنه نسخ 
إضافية من كرو موسومات معينة أو نسخة واحدة فقط من كر وموسوم معين. وتسمى 
الخلية التي تحوي مجموعة مكونة من ثلاثة كروموسومات من النوع نفسه ثلاثية 
المجموعة الكروموسومية 5150123]. بينما تسمى الخلية التى تحوي مجموعة 
مكونة من كروموسوم واحَدٍ فقط أحاديةً المجموعة الكروموسومية 5005205015:07. 
وقد يحدث عدم الانفصال في أي مخلوق حي تتكون أمشاجه بالانقسام المنصف. 
وفى الأتسان ترقط الاشعلال فى عد د الكروموسوقات بالخلا لاك بشريةختطيرة 
وَغَاليًا ما تكون قائلة. ْ 
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عدم الانفصال ]صل زد أل مهلم 


000 
الشكل 8-17 قدتنتج الأمشاج التي تحوي أعدادًا غير طبيعية من الكروموسومات بسبب عدم انفصاها في أثناء الانقسام المنصف. تنتج 
الكروموسومات البرتقالية في هذا الرسم عن أحد الأبوين. أما الكروموسومات الزرقاء فتنتج عن الأب الآخر. 
عدم الانفصال 2 المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف عدم الانفصال 4# المرحلة الثانية من الانقسام المنصّف 
/ / 
المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف 
عدم الانفصال 
١ 0‏ / 
المرحلة الثانية من الانقسام 
١ / ١‏ ”م هه ا رإسسد ار 
4 4 4 4 
اخصاب ١‏ 
َه إخصاب 4 2 0-2 0 2 
لاقحة لاقحة لاقحة لاقحة 
ا خلية أجانية الجموعة خلية أحادية المجموعة / خلية كلبيعية كناكية 
ط الكروموسومية الكروموسومية ١‏ المجموعة 
5 (1حط2) (20-1) الكروموسومية 
خية احادية ابره خلية طلبيعية افق , , ايت 
الكروموسومية سر 33 511117 
(20-1) زم2) و طن 
وزارة النعليم 


< © 0ع لالس ]0 احالا نان سس 
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8 الشكل 8-18 يتميز الشخص المصاب 
بمتلازمة داون بوجود أعراض مميزة» ويظهر 
في الشكل مخطط كروموسومي يبين وجود 
حقو لكر ونوسوور 21 


ويحدث عدم انفصال الكروموسومات في كل من الكروموسومات الجسمية 
والجنسية كالاتي: 
عدم انفصال الكروموسومات الجسمية 

411105011121 10050111555 1 


تعد متلازمة داون 5372010106 120117 أحد أقدم الاختلالات الكروموسومية 
المعروفة» وتنتج عادة عن إضافة كروموسوم إلى زوج الكروموسومات رقم 
1. لذا تسمى متلازمة داون عادة ثلاثية المجموعة الكروموسومية 21. ادرس 
المخطط الكروموسومي لطفل مصاب بمتلازمة داون» الشكل 8-18: ولاحظ أن 
لذية فالات تسخ من الكروموسوع رقم 1ذسعيث تشمل أغراض الإضابة بمتلازءة 
داون خصائص مميزة للوجه؛ كما فى الشكل 8-18 وقوامًا قصيرّاء واضطرابات 
قلبية» وتخلمًا عقليًا. ْ 
تزداد نسبة الولادات المصابة بمتلازمة داون بتقدم عمر الأم. وقد أظهرت 
الدراسات أن أخطار الإصابة بمتلازمة داون تزداد نحو 96 6 عند الأمهات اللاتى 
تزيد أعمارهن على 45 سنة. ْ 
عدم انفصال الكروموسومات الجنسية 

0 10110501115 561 
يحدث عدم الانفصال في كل من الكروموسومات الجسمية والجنسية. وبعض 
آثار عدم انفصال الكروموسومات الجنسية في الإنسان موضحة في الجدول 8-4. 


الجدول 8-4 عدم الانفصال في الكروموسومات الجنسية 
الطراذالجيت | 6 ا#« ا ست لسع عي لع ل 


ا 377 


أنثى طبيعية 


الطرازالث 
لطراز الشكلي ارك 5 


صهةأأمعسلط 6ه باأغكام ايه 


234 


لاحظ أن الفرد المصاب بمتلازمة تيرنر لديه كروموسوم جنسي واحد فقط. وتنتج مثل هذه الحالة 
عن إخصاب مشيج بآخر لا يحوي كروموسوم )<. 

الفحص الجنيني وننتاوع1 [داء'1 

قد يرغب بعض الأزواج الذين يشكون في أنهم ربما يحملون اختلالات وراثية معينة في إجراء 
فحص جنيني. كما قد يرغب الأزواج الكبار في العمر أيضًا في معرفة الحالة الكروموسومية 
لجنينهم الذي ينمو؛ حيث تتوافر فحوص مختلفة الأنواع لمراقبة كل من الأم والطفل. 


الجدول 8-5 فحوص جنينية 


| آخذعينة من اساي بيعي | » تشخيص الاختلالات الكروموسومية. ٠‏ عدم الراحة التي تشعر بها الأم. 
| 5 ع ٠‏ تشخيص التشوهات الأخرى. ٠احتمال‏ ضئيل للعدوى. 
٠ | |‏ خطر الإجهاض. 
0 ا ٠‏ تشخيص الاختلالاات الكروموسومية. ا ٠‏ خطر الإجهاض 
ير 2 | ٠‏ تشخيص اختلالات وراثية معينة. اا 
0 | ا ا ل ااا 
٠ |‏ تشخيص الاختلالات الكروموسومية أو الورائية. | ٠‏ خطر النزيف من مكان أخذ العيئة. 
٠ 5000‏ اختبار مشكلات الدم في الجنين أو مستويات ٠ 2١‏ خطر العدوى. 
. نات م د 5 و 
ات نت | الأكسجين. ٠‏ ربها يتسرب السائل الأمنيوني (الرهلي). 
٠‏ إمكانية إعطاء الأدوية للجنين قبل الولادة. ٠‏ خطر موت الجنين. 
59 و3 
72 2 سم 2 
لجا انام كد ان 
0 06 
١‏ ستقص طرائق عمل علماء الوراثك 


كيف يدرس العلماء وراثهة الإنسان؟إن الطرائق ق التقليدية الستعملة لدراسة وراثة النبات والحيوانات والمخلوقات الحية الدقيقة عه ليشي 

مناسبة أو مستعملة مع الإنسان؛ فمخطط السلالة هو أحد الأدوات التي تفيد في دراسة الوراثة في الإنسان. وسوف تختبر في هذه التجربة 

طريقة أخرى يستعملها علماء الوراثة» وهي أخذ عينات من الجاعة البشرية. 

خطوات العمل 23 53 15 

٠‏ املاً بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

0 صمُّم جدول بيانات بحسب تعلييات معلمك. 

٠‏ أجر دراسة مسحية عن صفة انحناء الإبهام في مجموعتك. 

٠‏ اجمع بيانات الصف, وحلل الصفة التي درستها في الجماعة. ثم حدّد الصفات السائدة والصفات المتنحية. 

التحليل 

1. فسر البيانات. ما الدليل (الأعداد) الذي ب بحثت عنه لتحديد ما إذا كانت الصفة التي درستها سائدة أم متنحية ؟ ال 

2 التفكيرالناقد 0 ال رفت السقات السائدةوالصفاى اتنس بصورة مسسيسة! 21 
تعرّف صفة ما؟ وزارة التعتليص 


اك اص الا 


202 35 


حم ذم ين حر ان 


511715559© يمكن أن يوفر العديد من الفحوص الجنينية معلومات 
مهمة للأبوين وللطبيب. يصف الجدول 8-5 أخطار وفوائد بعض الفحوص 
الجنينية المتوافرة. وعلى الأطباء أن يراعوا الكثير من العوامل قبل إجراء مثل 
هذه الفحوص. وهناك في العادة احتمال ضئيل للخطر في كل فحص. ولا 
ينصح الطبيب بفحوص قد تعرض حياة الأم أو الجنين للخطر. لذا فعند اعتماد 
أي فحوص جنينية» يحتاج الطبيب إلى معرفة المشكلات الصحية السابقة للأم 
والجنين كذلك. وعند تحديد نوع الفحص الجنيني المطلوب من قبل الطبيب 
والأهل يجب مراقبة صحة الأم وصحة الجنين عن كثب في أثناء عملية الفحص. 


دي لل به 


فهم الأفكار الرئيسة التفكير الناقد 
1 0 225 5 صم ضخطط كروموسومات لأنثى 


لخص دور القطع الطرفية. 
. وضح. ارسم مخططا يوضح آلية 


الانقسام المنصّف. 


. حذل. كيف يمكن لقطع مفقودة 


من الكروموسوم 2 أولآ أن تمثل 
0 اكور اكترمن 
ففدها من أحد كروموسومات 7 
فى الإناث؟ 


لديها 20-8, وتوجد مجموعة ثلاثية 
الكروموسومات في الكروموسوم 3. 


٠.‏ استنتج. ما المزايا المحتملة 


لفحص الجنين؟ وما الأخطار؟ 
لتكت عم «ذحبء أجر 
الانفصالء عدا ثلاثية المجموعة 
الكروموسومية لكروموسوم رقم 
ااه فكي فقرة تتعلق بنتائج 


هن لعنالع عه بمأكاصاالطا 


2021 - 3 


يدية؟ : عجيعيت 


ا ا ا 


هل سبق أن تفحصت مخطط سلالة عائلة ما؟ وهل 
تعرف بعض الأمراض أو الاختلالات التى توجد فى 
العائلات؟ يتخصطل اسنتشاري الوراثة في الكشف 
عن هذه المعلومات وتفسيرها وتوضيحها. 

انتشقاري الورركلة " رروخل ما لواسيشسا 97 رد 
معلوماتهم الوراثية في توفير المعلومات» وتقديم 
الدعم لأشخاص لديهم اختلالات وراثية. فهم 
متخصصون في تقويم الفحوص الوراثية» ويشيرون 
إل طرا كو فاه امنيا 1 لامر اشنا الحالة 
وراثية محددة. ويتم تدريب استشاريي الوراثة 
للتعامل مع الحالات الانفعالية (العاطفية) الناتجة 
عن معرفة الشخص بنتائج فحوصه الوراثية. فهم 
يخدمون المريض ويدعمونه من خلال إرشاده 
إلى مراكز تقديم الخدمات على مستوى المجتمع 


المحلى والدولة. 
ماالذي تتضمنه الفحوصشىن الوراثية؟ يتم إجراء 
الفحوص الوراثية لتحديد ما إذا كان هناك تشوهات 


في جين أو كروموسوم محدد. وتشتمل الفحوص 
عادة على عينات أنسجة أو دم. وفي حالة فحوص 
لبا اذ أن تار ترحيد عينات مري ليل 
الرهلى أو الأنسجة الموجودة حول الجنين. 
ومن المفيد توفير تفاصيل عن أفراد العائلة. وعادة 
ان ك كاات إل جا دك التماء 
ل 0 
استشاري الوراثة.وفي بعض الاحيان. يعطي تاريخ 
العائلة الطبيبَ معلومات كافية لتشخيص الحالة 
الورائية” 

من يطلب الفحوصى الوراثية؟ يوصى الأطباء فى 
بعض الأحيان بإجراء فحوص وراثية» وفي أحيان 


أخرى قد يطلب الشخص هذه الفحوص. 


لكف مهن: استشاري الوراثة 


الدعم برعم و وورن راسد 


بعض الأحيان يكون كل ما نحتاج إليه هو أخذ مسحة بسيطة من الفم 


لاستخلاص عينة وراثية لفحصها. 


اباط المحتملة لإجراء الفحوص 


الدراقية 

٠‏ تاريخ الاختلال الوراثي في العائلة. 

٠الإصابة‏ بأحد أنواع السرطان. 

٠‏ وجود صعوبات تعلّم أو مشكلات صحية 
سببها وراثي لدى طفل معين. 

٠‏ زوجان يخططان لإنجاب طفل يحتمل أن 
يتعرض لأخطار بسبب حالات وراثية. 

وهناك حاليًا مئات الفحوص الوراثية التي يمكن 

اللقان 2) رررالط ل رجراء تحرين 

وراثية يطلب إلى المريض مراجعة استشاري 

الوراثة الذي تلقى تدريبًا خاصا في تفسير نتائج 

هذه الفحوصء ويقترح خيارات ممكنة لتوفير 


ثية ما يأتي : 


ااا اا 0 


دوج - 


اك 


مختبر الأحياء 


ما ملامح وجه الإنسان؟ استكشف وراثة صفات الوجه 2 الإنسان. 


الخلفية النظرية : يعرف معظم البشر أنهم يرثون 
لون شعرهم ولون عيونهم من أبويهم. وهناك 
المزيد من الصفات الوراثية فى الوجه والرأس التى 
يرئها الإنسان. وسوف تستكشف في هذه التجربة 
عددًا من التراكيب المختلفة في الوجه التي تورّث 
وتجتمع لتكوين وجه الإنسان. 

سؤال: ما التراكيب الوراثية التي تكوّن وجه الإنسان؟ 


المواد والأدوات 


٠‏ قطع نقدية» اثنتان لكل فريق: 
الشعاز - الصفة السائذة) والكتابة - الصفة المتدحية. 
٠‏ جدول يحوي الصفات الوراثية في وجه الإنسان. 


خطوات العمل 
1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. 
2. شارك أحد زملائك فى الصف. 


| 3. يمثل أعضاء الفريق المكوّن من طالبين» الأبوين. 


4. دع الشخص الذي يمثل الأب يرمي القطعة 
النقدية» فإذا ظهر الشعار كان الفرد أنثى» وإذا 
ظهرت الكتابة كان الفرد ذكرّاء ثم سجل جنس 
الاذراءة 

5. ارم قطعتك النقدية في الوقت نفسه الذي يرمي 
نه ملك قطسه. وعليك أن ترمى القطعة 
النقدية مرة واحدة لكل صفة. ْ 

6. استمر في رمي القطع النقدية لكل صفة موجودة 
في الجدول. وسجل بعد كل رمية صفة الفرد 
ل م ا ا 
في الجدول. 

7 عند الانتهاء من تحديد الصفات؛ ارسم صفات 
الوجه للأبناء» وسمّهاء وشارك طلاب صفك 
الناناك” 


هوه مه 


حلل ثم استنتج 


1. التفكير الناقد. لماذا رمى زميلك الذي يمثل 
الأب القطعة النقدية فى البداية لتحديد جنس 
الفرد الناتجح؟ / 

2. احسب. ما نسبة الحصول على فرد ذكر أولاء ثم 
على أنثى؟ فسر إجابتك. 

3 حدد السيب والنتيجة. ما الطرز الجينية 
المحتملة للآباء إذا كان أبناؤهم يحملون 
الصفاك اناه دك قشدر: امن لطن أنتى 
شعرها مموج (112)» ذكر شعره مجعد (1111). 

4. لاحظ واستنتج: أي الصفات تنطبق عليها 
الميادة المفم 5؟ 

5. حل واستنتج. هل تتوقع أن تحصل فرق أخرى 
عليها تمامًا؟ فسّر إجابتك. 


45223551 عدم انذحباء 
بحث تخيل أنك كتبت مق الا علميا في جريلة. 
وكتب إليك قارئ يطلب وْةمهئة:سبششور 


وراثي. اعمل بحثًا حول ذلك. ثم اكترسع#الا_ليم 


َه 4 . ذلك. دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 
تصير' يوصح 2020-3 


23237300000 
مع الاختلالات الوراثية. استعمل المعلومات التي حصلت عليها من المطويات» واستعن 
بالمعلومات التي تعلمتها في الفصل في وصف الطرائق العلمية التي استعملتها. 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
8-1 الأنماط الأساسية لوراثة الانسان 
0 يمكن توضيح وراثة صفة ما لعدة أجيال بمخطط السلالة. 


« يمكن أن تنتج الاختلالات الوراثية عن جينات سائدة أو متنحية. 

© التليف الكيسي اختلال وراثي يؤثر في إفراز المخاط والعرق. 

يفتقر الأفراد المصابون بالمهاق إلى صبغة ميلانين في الجلد والشعر والعيون. 
٠‏ مرض هنتنجتون يؤثر في الجهاز العصبي. 

٠.‏ يسمى عدم نمو الغضروف بالقماءة. 

يستعمل مخطط سلالة العائلة في دراسة أنماط الوراثة في الإنسان. 


مخطط سلالة 


8-2 الأنماط الوراثية المعقدة 


السيادة غير التامة لا تنطبق الأنماط الوراثية التى وصفها مندل على وراثة الصفات 


السياكة الشركة المعقدة. 

ل ٠‏ بعض الصفات تورث من خلال أنماط وراثية معقدة» مثل السيادة غير التامة» 

١ 0‏ والسيادة المشتركة, والجينات المنقا له | ده 

اللشرق لخبي : مات 5 ولا جنس الجنين ض الصفات الوراثية مرتبطة 
5 « تحدد كروموسومات ولا جنس الجنين» وبعض ت الوراثية مرتبطة مع 

الكروموسوم الجنسبي الكروموسوم . 

الكروموسوم ا ٠»‏ تتطلب الصفات المتعددة الجينات أكثر من زوج من الجينات المتقابلة. 


الصفة المرتبطة مع الجنس ٠‏ تؤثر كل من الجينات والبيئة في الطراز الشكليٍ للمخلوق الحي. 
! | « تزيد دراسات أناط الوراثة في العائلات والتوائم من معرفتنا بالوراثة المعقدة 


الصفات المتعددة الخينات دالا 


8-3 الكروموسومات ووراثة الانسان 


خط الكروموسومي يمكن دراسة الكروموسومات باستخدام المخطط الكروموسومي. 


٠.‏ يؤدي عدم الانفصال إلى أمشاج تحوي عددًا غبر طبيعي من الكروموسومات. 
« تنتج متلازمة داون عن عدم الانفصال. 
« هناك فحوص تستخدم في تحديد احتمال الإصابة بالاختلالات الورائية 
والكروموسومية. 
666 ...٠ه‏ 


وزارة التعليح 


ها أ معنالع 06 بمأاكاصاالطة 


202 9 


9-1 ٠ه‏ أ الاعسلؤلات الورائينة الآتبة لايتطق علب تسط 


الوراثة المبين في مخطط السلالة السابق؟ 
: 2. التليف الكيسى. 
مراسة التشردات « المهاق. 02 
1 : ق. 
استعمل المفردات الواردة في دليل مراجعة الفصل للإجابة ١‏ ». مرض تاى - ساكس. 
عن السؤالين الآثييرن: | لك مرض غنتتجتوق: 
ها ضير انلف لالض ال ال ! 
١‏ ي يصف الشخص الذي يحمل الطراز | 6. ماعدد كل من الذكور والإناث المصابين فى مخطط 
59 يني غير المتمائل الجينات لاختلال متي ؟ ٍْ السلالة السابق؟ 1 


2 ما المخطط الذي يمثل نمط الوراثة بين الآباء والأبناء؟ 5. 1 ذكرء و2 أنثى. 


ط. 2 ذكر» و1 أنثى. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة ري 
0 2 ُ 5 7 ©. 1 ذكرء و1 الثى: 
3. أئ الاختلالات الاتية يعد اختلالا وراثيا سائدا؟ 0 
0 4. 2 ذكرء و2 انثى. 
ه. المهاق. ©. مرض تاي - ساكس. 2 : 
4. أي ممايأتي لا يعد من خصائص الشخص المصاب + استعمل الشكل الآنى للإجابة على السؤال 7. 


3. اختلال فى قنوات أيون الكلور. 
©. فقدان صبغة الجلد. 


استعمل 5 ل 


7 نهاية مفتوحة. تخيل أن للحيوانات كلها الاختلالات 
زراك يها اللي الا 0 
توارث هذا الاختلال الورائي ؟' ال 


وزارة التعليح 
دهن فعنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


8. إجابة قصيرة. توقع الطرز الجينية لأبناء» والدهم ٍ 


التفكير الناقد 
3 استخلص اكنتاكج- ما العلاقة بين أيوتات الكلور والمخاط : 
الكثيف فى المرضى المصابين بالتليف الكيسى. : 


8-2 4 


مراجعة المفردات [ 
ابعدال امك خط النمطاح المناسي من دابل مراسعة . 
الفصل: : 
0 السيادة المشتركة نمط ورائي يُتتج فيه الطراز الجيني ؛ 
(غبر المسانا الجحنات) طرارًا شكلا وسطبابين : 
الطراز الشكلي السائد والمتنحي. : 
نك تمض السبالة لدي لبن فسن ورج سو العفاك: . 
الوواقة المحملة الوق الجينى. ْ 
فل وى الجدبداك الفرئبظة مع الكروموسومات الحنسية: . 
الجينات المتعددة. : 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 
3. ما الذي يحدّد الجنس في الإنسان؟ 
2. الكروموسومان 3 ولا. 


. الكروموسوم رقم 21. 
©. السيادة المشتركة. 


4. التفوق الجبثى. 


14. أَيّ المصطلحات تصف وراثة فصائل الدم في 
الإتسان؟ 
8. السيادة غير التامة والسيادة المشتركة. 
«. السيادة المشتركة والجينات المتقابلة المتعددة. 
©. السيادة غير التامة والجينات المتعددة. 
4. السيادة المشتركة والتفوق الجيني. 
استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 15. 


1 


5. تتحكم السيادة غير التامة في لون جذور الفجل. حيث 
يبين الشكل أعلاه الطراز الشكلي لكل لون. ما نسب 
الطرز الشكلية التي تنوقعها عند تزاوج نباتات فجل غير 
متماثلة الجينات؟ 


8. 2 أحمر: 2 أبيض. 
ط. 1 أحمر: 1 وردي: 1 أبيض. 
©. 1 أحمر: 2 وردي: 1 أبيض. 


6 جابة قصيرة. كيف يفسر التفوق الجينى الاختلافات 
في لون الفرو في أحد أنواع الكلاق:؟... . 2:٠.‏ 


وزارة التعليح 


هن لعنالع عه بمأكاصذالطا 


مدان 


7جابة قصيرة. فسر هل يمكن أن يكون الطراز الجيني لعمى : 25. لماذا يحدث عدم الانفصال؟ 


اللونين الأحمر والأخضر غير متماثل الجينات في الذكر؟ : 2. انقسام السيتوبلازم لا يحدث بصورة صحيحة. 
8.جابة قصيرة. ما أنواع الطرز الشكلية العى يمكن ؛ 6. عدم اختفاء النويات. 
أن يبحث عنها أحدنا إذا كانت الصفة الظاهرية سببها ١‏ ع. عدم انفصال الكروماتيدات الشقيقة. 


وراثة الجينات المتهددة؟ ]| 4. تكثف الكروموسومات بصورة غير صحيحة. 


التفكير الناقد استعمل الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 26. 

9. قوّم. لماذا قد يكون إجراء التحليل الورائى فى الإنسان ؛ 
صعبًا؟ 

0 لخصى. ما المقصود من المعلومة الآتية: للتوائم 
المتطابقة معدل توافق مقداره 25490 وللتوائم الشقيقة 
معدّل توافق أقل من 590 لوراثة صفة معينة؟ 


85-3 8 


مراجعة المفردات 
حدد المفردة المناسبة من دليل مراجعة الفصل التي تصف 
قل مغايانى: 


إل الجايات لطر لواب للكرو موسو 28. ما الاختلال الذى يظهر فى الصورة؟ 


: 3 
3 الصورة الدقيقة للكروفوسونات المصيوغة: ظ مفلازمة كليفاتر. 
:| ©. متلازمةداون. 
تثبيت المفاهيم الرئيسة 6 4. لايظهر المخطط الكروموسومي أي اختلالات. 


24. يدل مخطط و سومات إنسان يحوى /4 5 5 
ير 1 7 أي الجمل الآتية غير صحيحة فيما يخص القطع 
كروموسوم على: 0 
الطرفية؟ 


0. مجموعة ثلاثية الكروموسومات. ْ 0 تكوة من اذا وسكريات ووو 597 
6 سيادة مشتركة. ©6. تحمى الكروموسومات. 2 
4. صفات سائدة. : 4. لها دور في الهرم والشيخوخة. وزارة التعليم 
: دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


أسئلة بنائية 
استعمل الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 28. 


28 إجابة قصيرة. صف نوع فحص | لجنين' الذي نتج عنه ٍ 


المخطط الكروموسومي المبين في الشكل أعلاه. 
9. إجابة قصيرة. ما أعراض متلازمة داون؟ 


0. نهاية مفتوحة. معظم الحالات الناتجة عن المجموعات : 
الأحادية والثلاثية الكروموسومات قاتلة فى البشر. لماذا؟ ؛ 


التفكير الناقد 


1. كوّن فرضية. لماذا تحتاج الكروموسومات إلى القطع ؛ 


الطرفية؟ 


2. فسّر. لماذا تكون الفتاة المصابة بمتلازمة تيرئر مصابة ٍ 
أيضًا بعمى اللونين الأحمر والأخضر حتى وإن كان أ 


الرؤية لدى والديها طبيعية؟ 


3. وضح. قام فني بعم| مخطط كروموسومي من خلايا : 
جنير ذكر» فاكتة كتشف وجود كروموسوم واحد 2 : 
إضافي في هذه الخلايا. ما السبب المحتمل لوجود : 


الكروموسوم الإضافي؟ 


| تقويم إضافي 

34 علم الأحياء اكتب مقالة حول أحد 
الات لات الوراثية الى وردت فص الحدول 8-2 
ثم اعمل مخطط سلالة يوضح هذا المقال؟ 

أسئلة المستندات 

استخدم الشكل الآتي الذي يوضح أثر البيئة في الطراز 

الشكلى فى الإجابة عن الأسئلة 37-35. 


طول الجناح مقايل درجة الحرارة 


متوسط طول الجناح (172171) 


00 29 20 27 26 25 24 29 22 21 20 19 18 0 
درجة حرارة البيئة خلال النمو (900) 


5 عند أي درجة حرارة يكون طول الجناح أكبر ما 
5-6 
6. أيهما أكثر تأثرًا بدرجة الحرارة: جناح الذكر أم جناح 


الأ ؟ دشر إجاتك” 
7. لخص العلاقة بين درجة الحرارة وطول الجناح في 
كلا |الالبااسين» 


مراجعة تراكمية 
©6 ..و.ةه* 

8. قارن بين البناء الضوئي والتنفسرة الْجَلِعوَي» وارصط 
كلا منهما بحاجة الجسم إلى الطاقة. 


2025 3 


وزارة التعليح 


ها معنالءع 6ه بماكاصاالطا 


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 1و2. 


1. تظهر أعراض المرض الذي يبينه مخطط السلالة أعلاه 


على الفرد: 
2. 11 ©. 112 
5. 111 01. 1112 


2: بحسب مخطط السلالة أعلا أي الأشخاص يعد 
حاملًا للمرض وليس له أبناء مصابون بالمرض؟ 
2. 11 ©. 113 
ط. 111 ك. 1111 

3. أيّ ممايأتي قد يحفز الانقسام المتساوي؟ 
ه. ملامسة الخلايا بعضها لبعض. 
ط. تراكم السايكلين. 

انعدام الظروف البيئية. 

4. ل ا نا 

1 1815 

ط. لل 1. 18خ[ 

5. ما الطراز الكروموسومي لشخص مصاب بمتلازمة 
كلنفلة؟ 
2. 01 
«. 0 


6 


©. لا 
1 للا 


6. أيّ ممايآتي يصف عملية انقسام السيتوبلازم؟ 
. تتضاعف الكروموسومات. 
مل تتحال الشيكة المغولية: 
©. تختفى النواة. 
4 مغر الكل 
7. ما عددالجينات المتقابلة التتى توجد فى كل خلية» 
عندها يكون المخلوق اللحى كلاتي المموغة 


الكروموسومية؟ 
ه. 1 ©. 6 
3.١‏ 4. 9 


استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن الأسئلة 8 - 10. 
4 كم 
3 
5 
7 


8 أيّ التراكيب المرقمة قمة تمثل زوجًا متماثلاً؟ 


2. 1و2 ©. 3و6 

ط. 3و4 ل. 7و8 

9 أيّ أجزاء الكروموسومات المبينة قد تظهر في أمشاج 
هذا المخلوق؟ 

2. 1و2 ©. 3و7 

م. 3و6 4. 2و6 


0 إذا كان الشكل يبين كل الكروموسومات الموجودة فى 


3 3 ح. 9 21101000 
5. 6 4. 12 وزارة التحعليح 
دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
3 - 2021 


أسئلة الاجابات القصيرة 


1.لون البذور الصفراء فى نباتات البازلاء صفة سائدة 
عاتى هيقة حرة البذور لعفيو ا السمية : السعنل 
مربع بانيت لتوضح نتائج تتزاوج نبات أصفر 
البذور غير متماثل الجينات مع نبات أخضر البذور 
(استخدم الرموز المناسبة). 

2. اعتمادًا على نتائجك في السؤال (11)» ما نسبة الأفراد 
التي لها طراز جيني غير متماثل؟ فشر إجابتك. 

3. إذا كان جين الإصابة بمرض نزف الدم متنحيا ومرتبطًا 
مع الجنس. فما احتمال إنجاب ذكر مصاب بنزف 
الدم إذا كان الأب مصايًا بنزف الدم والأم حاملة لجين 


الإسابة بال فى ؟ 
14. فس ر كيف ينتج الورم السرطاني عن اختلال دورة 
الخلية. 


5. اكتب - بالترتيب- الخطوات التي تحدث في أثناء 
الاتقسام الخلوي لكي يننج مخلوق حي ثلاثي 
المجموعة الكروموسومية. 

6. أيّ العمليات الحيوية تحدث في كل من غشاء 
الثايلاكويد وغشاء الميتوكندريا؟ أعط سببًا يفسر أهمية 
هذه العملية أو عدم أهميتها. 

7 أبوان مصابان بمرض وراثي غير حاد» ولد لهما طفل 
مصاب بهذا المرض على نحو خطير. مانوع نمط 
الوراثة الذي حدث في حالة هذا المرض؟ 


يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 
استعمل الشكل الآتى للإجابة عن السؤال 18. 
بيروفيت (من التحلل السكري) 


© 
حك سد 
لصفلل 


أستيل 1 0ر) 
0)-©© 


دلإممع 
12م 


لما 


مركب خماسي الكربون 
5 0 
“كملكا : 
لتاككام كم 527 


8. لخص خطوات الحلقة في الشكل السابق. 
9. صف وظيفة الأنيبيبات الدقيقة» وتوقع ما قد يحدث 
إذا لم تحو الخلايا أنيبيبات دقيقة. 


نوع نبات البازلاء الذي درسه مندل له أزهار بنفسجية أو 
أزهار بيضاء. أحد لوتَّئْ هذه الأزهار سائدء واللون الآخر 


8 


بناءَ على المعلومات الواردة فى الفقرة السابقة» أجب عن 


7 


5 
3 


السؤال الآتي مقاليًا. 


0. وضضح. ما التزاوجات التي يحتمل أن يكون قد أجراها 
مندل لتحديد اللون السائد؟ 


3 3 
222214-15 
- مكنلههها 
*.*.*زاء.ه.ه 


20 
وزارزة التتعليح 


201011 05 بن اك اص الا 


202 245 


الوراتة الجزيئيه 


15 1تأناعع101الاا 


37 بعد 284 المادة 
الوراثية التى تحوي شفرات البروتينات. 
9-1 المادة الوراثية : 10114 
07م تطلب اكتشاف 214 
بوصفه شفرة وراثية إجراء العديد من 
التجارب. 
9-2 تضاعف 1018 
للق يتضاعف 9018 بتكوين 
عالسللة جديانة معمماة السالمالة الاصالية. 
9-3 4 وذال1. والبروتين 
لها سخ شفرات خلادط 
9-4 التنظيم الجيني 
والطفرةه 
0 اك “وي اي عتراذتاذ 


1 د 9 2 
أن تؤثر فى هذا التعبير. 2 كر د ل مدن سن باصي رون #707 
١‏ ظ 6 أ 7 ”7 
”7 
حقائق في علم الأحياء 3 5 
1 ا 00 
ات 1 ال 5 
خلية؛» كل منها يحتوي على 46 هو 71 ا 
+١ 8 1-00‏ 
كروموسوم تخزن 4اادآ. 1 7 م 0 
8 


© إذاتم فَرُدكل 2218 الذي تحويه 
ار شر 


طوله 0 1.8 تقريبًا. 


قجربة استوادنية 


من اكتشف 1(11/8؟ 

تراكمت المعرفة بالوراثة» وجزيء 210214 والتقنيات 

في هذه التجربة خطًا زمنيًا لاكتشاف 18ا2. 

خطوات العمل 

1. اعمل فى مجموعات مكونة من 3 - 4 طالاب 
لتحدد العلماء الذين أسهموا على نحو كبير في 

2 انرا الفكل فى هذا الكتات. 

0 0 و كر اكتشافا مهم 
ورد ذكره في نصوص الفصل. 


التحليل 
3 9 و 
خطوط الزمن للمجموعات الأخرى. 
2. استتتج. كيف أثرت تجارب العلماء السابقة 
في العلماء الذين جاؤوا بعدهم؟ 


مقارنة عمليتي النسخ والترجمة: استعمل 
هذه المطوية للمقارنة بين عمليتي النسخ 
والترجمة. 


4 لخطوة 1:اثن ورقة أفقّا من منتصفهاء كى في الشكل الآتي: 


- 


> الخطوة 2: اثنٍ الورقة من منتصفها مرة أخرىء كا في الشكل الآني: 


ا 


> الخطوة 3:قصّ الطبقة العلوية فقط من الورقة على طول خطوط 
الثني الثانية ؛ حتى ينتج لسانان» ثم عنونهم| كما في الشكل الآتي: 


عملية النسخ )| عملية الترجمة 


!457571 استخدم هذه المطوية 2 القسم 29-3 وارسم عمليتي 
النسخ والترجمة تحت كل لسان منهماء ثم اشرحهما. 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 


20212 7 


اذك إل اكشاف 
مادة الوراثة. 
ون التركيب الأسامي لجزيء 


ب الأساسي للكروموسوم في 


كاه المفردات 
النووي: جزيئات حيوية معقدة تخزن 
المعلومات الخلوية في صورة شفرة. 


المفردات الجديدة 
الجزيء الحلزوني المزدوج 
الجسيم النووي (نيوكليوسوم) 


8 الشكل 9-1 تسبب السلالة الملساء 
(5) من البكتيريا 121161111101114 .3 
التهاب الرئة» بين! لا تسبب البكتيريا الخشنة 
(10) المرض. يمكن تمييز السلالات من 
مظهر المستعمرات. 


رابك النوس الرقتي 


0 


المادة الوراثية : 6لان] 
311لا ع1أع2ع0 ع1 : 4لانا 


تطلّب اكتشاف 1214 بوصفه شفرة وراثية إجراء العديد من التجارب. 
الربط مع الحياة هل تحب قراءة روايات الغموضء أو مشاهدة المحققين على 
التلفاز وهم يحلون ألغاز الجرائم ؟ يبحث المحققون عن أدلة تساعدهم على 
حل اللغز. وكذلك فإن علماء ء الوراثة محققون يبحثون عن أدلة في أسرار الوراثة 
وألغازها. 

اكتشاف المادة الوراثية ‏ 11261121 عتأعداعء) ع1 01 تجاعتتمء215آ1 
عندما أعيد اكتشاف نتائج مندل في العام 1900م, بدا العلماء البحث عن الجزيء 
الذي يدخل ذف فى الوراثة. وقد عرّف العلماء أن المعلومات الوراثية محمولة على 
|كروموسومات في خلايا المخلوقات الحية الحقيقية النوى* وأن أهم مكوّنين من 
مكونات الكروموسومات هما 12818 والبروتين. وعلى مدى سنوات طويلة حاول 
العلماء تحديد أي هذين الجزيئين الكبيرين - 2118 (الحمض النووي) أو البروتين- 
هو مصدر المعلومات الوراثية 

العالم جريفيث 61111161 في عام 1928م أجرى فريدريك جريفيث أول تجربة 
رئيسة أدت إلى اكتشاف 11714 بوصفه مادة الوراثة. وقد درس جريفيث سُلالتين 
من بكتيريا المكورات السبحية الرئوية 771191111101110 051767100000115 التى تسبب 
العماك الرقة فروآن إسدى الساذلات بتكا آن سدرل: أرفكين إلى سكل 


آخر. وقد كان لإحدى السلالتين اللتين درسهما غلاف من السكريات» في حين 


لم تكن للسلالة الأخرى ذلك الغلاف. والسلالة المحاطة بغلاف من السكر تسبب 
التهاب الرئة» وسمّاها السلالة الملساء (5).أما السلالة غير المحاطة فلا تسيب 
التهاب الرئة» وسمّاها بالخشنة 10)» كما فى الشكل 9-1. وتبدو حواف مستعمرات 
السلالة (8) خشنة نتيجة عدم وجود غلاف يحيط بها. 


سلالة ملساء 1116130100116 -53 


+ 1 َه 1 32 
سلالة خشنة - 46 1 1 عجرن 0 06 بماك ا سالط 


2021 - 3 


60 تحقن داخل الفأ © 5 تحتن داخل الفأ 
00 تحقن داخل الفار 9 تحقن داخل 5 
ش ٠‏ - 1 دي م ! 
السلائة الملساء (5 58 السلالة الخشنة 0 كن للق#ل_ل ‏ 
مير ١‏ الغا يمو (لا تسبب المرض) الفأر يبقى حيا 
9 السلالة (5) 39 السلالة (5) 4 
ُ 2 . 
0 / 9 1ن السلالة (8) 
5 له 
الحرارة تقتل تحقن داخل الفار الحرارة 
السلالة (5) 0 ١ج‏ 7 تقتل السلالة (5) ١‏ حقنتا ممًا 4 الفأر 
. بشع يك -.. ' 


الفأر يبقى حيًا 
50 


اع سر يريك في اللبكل 2ق تاراسك [زرشازيا ااملؤلة 57 لعي تتليك 
الفآرء في حين لم تقتل خلايا (8) الحية الفأرء ولم تقتل خلايا (5) الميتة الفأر 
أيضًا . ومع ذلك» فعندما حضّر جريفيث يفيث خليطًا من خلايا 10) الحية وخلايا (5) 
المينة وحقن الفأر بهذا الخليط مات الفأر. عزل جريفيث خلايا بكتيريا حية من 
الفأر الميث. وعندما زُرعت هذه البكتيريا وجد أن لديها الصفة الملساء. ويشير 
هذا إلى أن العامل المسبب للمرض انتقل من البكتيريا الميتة (5) إلى البكتيريا 
الحية 10)» فاستنتج جريفيث أن هناك تحوٌ لآ حدث من البكتيريا الحية (18) إلى 
البكتيريا الحية (5). وكانت هذه بداية البحوث في عوامل التحول. 

أفري 4776137 في عام 1944 م تعرّف أفري وزملاؤه الجزيء الذي حول 
البكتيريا من السلالة 1 إلى السلالة 5؛ فقد عزل أفري جزيئات كبيرة مختلفة 
مثل 102148 وبروتين ودهون من خلايا البكتيريا (5) الميتة» وقام بتعريض الخلايا 
البكتيرية الحية (1) للجزيئات الكبيرة على نحو منفصل. وتحوّلت الخلايا 19) 
إلى خلايا (5) عند تعريضها لجزيئات 8214» فاستنتج أفري أنه عند قتل الخلايا 
(5) في تجربة جريفيث تحررت جزيئات 102148 فاستقبلت بعض خلايا البكتيريا 
(8) جزيئات 2104 هذه مما أَدّى إلى تغيير خلايا البكتيريا (1) إلى خلايا من 
النوع (5). 

ماذا قرأت؟ فسّر كيف استطاع أفري اكتشاف العامل المحول؟ 


تلوط 


الفأر يموت 


8# الشكل 9-2 توضح تجربة جريفيث 
تحوّل البكتيريا الخشنة إلى بكتيريا ملساء. 
فسّر. لماذا استتتج جريفيث أن هناك تحولاً من 
البكتيريا الحية (18) إلى البكتيريا الحية (5)؟ 


المفردات الأكاديمية 

التحول 11:215101121" 

التسبب في تغيّر في النوع. : 
استعمل أقرى 15 لتحويل البكتيريا.. ..: 


© ووهة© 
© * ...هه 
©ه.ى ٠"‏ .6ه 
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المجموعة 1 المجموعة 2 
نمت الفيروسات ا وسط غذائي يحتوي على نمت الفيروسات # وسط غذائي يحتوي على 
325 نتمييز 1(!14. 5 تتمييز البروتين. 
214 مميز رم 32 بروتين مميزب 355 


ا 0 
لها - 41 


فيروسات و0011 .'آ1 وضعت معًا 
وسط غذائي سائل. 


١ ١ 
كك‎ 2 
١ ١ 


تم تحريك الخليط لفصل ١‏ 


6© 


ِ 
37 


بروتينات الفيروس المشعة 7 


.١ 
689 
١ 


تم فصل البكتيريا عن السائل الذي 
بروتينات /[# يحوي الفيروسات. 
الفيروس 7 
آأآ كش 


خلايا بكتيرية مشعة 


معظم 355 # السائل مع بروتينات 


معظم 325 غك الخلايا البكتيرية. 
الفيروس. 


تقنية العلامات المشعة في توضيح أن .10114 


هو المادة الوراثية في الفيروسات. 


المجموعة 1 (فيروسات مميزة ب م320) 
بكتيريا مصابة | 


٠‏ فيروس مميز ب (220) داخل ٠لا‏ يوجد 1145 ميز. 
خلايا البكتيريا. 


سائل يحتوي على فيروسات 


هيرشي وتشيسس 1225©6:) 2110 116151217 في عام 2م 
نشر العالمان ألفرد هيرشي ومارثا تشيس نتائج تجاربهما التي 
وفرت الدليل الدامغ على أن 12118 هو عامل التحول. وقد 
وهو نوع من الفيروسات يهاجم البكتيريا. وهناك عاملان 
جعلا تجربة هيرشى وتشيس ملائمة لإثبات أن 12114 هو 
المادة الوراثية. أولهما أن الفيروس الآكل للبكتيريا المستعمل 
الفيروسات لا تستطيع أن تتضاعف بنفسها. لذا يجب أن تَحقّن 
الفيروسات مادتها الوراثية داخل خلايا حية لكى تتمكن من 
التكاثر. وقدميرهيزشي وتشسيس مكوني القيبروس (0114 
والبرؤتين)؛ ليحذدا أي هذين المكونين يحقن داخل البكتيرياء 
لمعرفة أي هذين المكونين هو المادة الوراثية. 

العلامات المشعة 1201112185 11201036117 استعمل هيرشى 
وتشيس تقنية نُسمى العلامات بالإشعاع لتتبع 12١18‏ والبروتين 
عندما تهاجم الفيروسات الآكلة للبكتيريا خلايا البكتيريا 
وتتكاثر داخلهاء لاحظ الشكل 9-3. وقد حقن هذان العالمان 
بالكبريت المشع (5*). ولمّا كانت البروتينات تحتوي على 
الكبريت ولا تحتوي عليه جزيئات 12114 فإن البروتينات هي 
الفيروسات تهاجمان البكتيريا. وعندما تهاجم الفيروسات 
البكتيريا تلتصق بسطحها الخارجي وتحقن مادتها الوراثية 
داخلها. ثم عزلت البكتيريا المصابة عن الفيروسات. 


ملخص نتائج هيرشي وتشيس 
المجموعة 2 (فيروسات مميزة ب 355) 
بكتيريا مصابة سائل يحتوي على فيروسات 

٠‏ توجد بروتينات مميزة. 


٠ل‏ لوقع الفبم8ة: 


٠لا‏ توجد بروتينات فيروس هميزة 
ب(659. 
5 تضاعف الفيروس. 


٠‏ الفيروسات الجديدة تحوي 3*0. لم تكن الفيروسات الجديدة مميزة. وزارة التعليح 
020107 ك ‏ أا/طا 
3 - 2021 


0ؤئ2 


تتبع 11148 111411801018 تفحص هيرشى وتشيس المجموعة 1 التى خقنت 
ب328» ووجدا أن 2314 الفيروس المميز بالمادة المشعة حخقن فال الخلية 
البكتيرية. وبعد فترة من الزمن وجدا أن الفيروسات التى تكاثرت داخل البكتيريا 
المصابة وخرجت منها تحوي5”” . وهذا باقسير ايض إلى أن خلاط هو الذي 
يحمل المعلومات الوراثية. 

وعندما فحصا المجموعة 2 المميزة ب 55 المشع وجدا أن البروتينات المميزة 
بالمادة المشعة بقيت خارج الخلايا البكتيرية؛ لأنه لم يوجد أي 355 في الداخل. 
حيث تضاعفت الفيروسات داخل خلايا البكتيرياء مما يشير إلى أن المادة 
الوراثية الفيروسية دخلت البكتيريا. يلخص الجدول 9-1 النتائج التي توصل 
إليها هيرشي وتشيس من تجربتهما. 

بناءً على نتائجهما استنتجا أن 2214 الفيروس قن داخل الخلية ووفر 
المعلومات الوراثية المطلوبة لبناء فيروسات جديدة. وقد أعطت هذه التجربة 
دليلاً قويّا على أن 2218 وليس البروتين» هو المادة الوراثية التي يمكن أن تنتقل 
من جيل إلى جيل في الفيروسات. 

9 ماذا قرأت؟ فسّر لماذا كان يعد إنتاج الفيروسات الجديدة داخل البكتيريا مهمًا؟ 
تركيب د.ن.أ 55111116 1114 

بعد تجربة هيرشي وتشيس أصبح العلماء ء أكثر ثقة أن 1118 هو المادة الوراثية. 
وقد أدت الأدلة إلى تعرّف المادة الوراثية. 

النيوكليوتيدات 11©14001065لا في عام 1920م حدد عالم الكيمياء الحيوية 
ليفيق التركرب الأساننى للتبركلبركيدات الى توق قالط فالمركليركيدات 
وحنانائ حابينة ا سيافن القووية زكر دمو نكر كواني الكرييةة 
بمجموعة فوينفنات وقاعد وروم د الات الشكل همه البعيهان التوويان 
الموجودان في الخلايا الحية هما: 102/8 و 13714. وتحتوي النيوكليوتيدات في 
4 على سكر رايبوز منقوص الأكسجين» ومجموعة فوسفات وإحدى أربع 
قواعد نيتروجينية هي: الأدينين والجوانين والسايتوسين والثايمين. 


قواعد البيريميدينات قواعد ل 
ثايمين (1) سايتوسين 0©) جوانين (6©) أدينين (8) 
(فقط #ذ جزيء 0١/4‏ ) 
0 
ا 
0 
يوراسيل(لا) 
(فقطيك جزيء 80/8 ) 


ما انثالا ]؟ 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


8 الشكل 9-4 تتكون النيوكليوتيدات 
من فوسفاتء وسكر وقاعدة نيتروجينية. 
هناك خمسة أنواع مختلفة من القواعد الموجودة 
في الوحدات الأساسية للنيوكليوتيدات التي 
تشكل 2114 و 1014. ْ 
حدد. ما الفرق التركيبي بين قواعد بيريميدين 
وقواعد بيورين؟ 


وزارة التعليح 


دهن معنالءع عه بمأكاصذالطا 
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وتحتوي ني وكليوتيدات 1018 على سكر رايبوز» ومجموعة فوسفات» وإحدى 
أربع قواعد نيتروجينية هي: الأدينين والجوانين والسايتوسين واليوراسيل. 
تجد أن الجوانين (6) والأدينين (8) قواعد نيتروجينية ثنائية الحلقات. وهذا 
النوع من القواعد يسمى قواعد البيورين. أما السايتوسين (0) واليوراسيل 
(1) والثايمين (1) فهي قواعد نيتروجينية ذات حلقة واحدة» وتسمى قواعد 
بيريميدين. 

تشارجاف 0818211 حلّل إروين تشارجاف (عام 1940م) كمية الأدينين 
والجوانين والثايمين والسايتوسين في 1218 لأنواع مختلفة من المخلوقات 
الحية» ونُشر جزء من بيانات تشارجاف عام 1950م: كما في الشكل 9-5. 
١‏ سوس اجر اك بحسي الا 


8 الشكل 9-5 بينت نتائج تشارجاف 


النيتروجينية من نوع إلى آخر» إلا أن 0 - © : قاعدة تشارجاف: 6 -0 و '1حل. 
ولحاي النوع الواسدهء ا ويلكنز 11/111125 استخدم ويلكنز تقنية تُسمى تشتت الأشعة السينية» وهي 


تقنية تتضمن تصويب الأشعة السينية على جزيء 2218. وفي عام 1951م: 
انضمت فرانكلين إلى الفريق. وهناك التقطت الصورة رقم 51 المشهورة 
الآن» وجمعت بيانات استخدمها بعد ذلك واطسون وكريك. وقد أشارت هذه 
الصورة في الشكل 9-6. إلى أن 2214 هو جَرِْيء حلزوني مزّدوج ااهل 
عتتاعط أو علي شكل سبلم ملقو مكؤة من سلسلتين من الثير كلب قداث 
ملتفتين إحذاهما حول الأخرع. وقد حذه واطسون وكريك التركيب 
الحلزوني المزدوج لجزيء 2314 لاحقّاء حيث استخدما بيانات فرانكلين 
وبيانات رياضية أخرى. وجزيء 21714 هو المادة الوراثية لكل المخلوقات 
الحية» ومكون من سلسلتين من الني وكليوتيدات» كل منهما متمم للآخر. وهي 
أشرطة ملتفة بعضها حول بعض بدقة ليكونا الشكل الحلزوني المزدوج» 
فتبارك الله أحسن الخالقين. 

واطسون وكريك >111) 21310 117245013 شاهد واطسون وكريك صورة 
فراتكلين لتنعت الأشمعة السيية. وقد قاض واطسحون وكزيك هع عرض 
الجزيء الحلزوني والمسافات بين القواعد مستخدمين بيانات فرانكلين 
وبيانات تشارجافء وقاما ببناء نموذج لجزيء 2218 المزدوج يتوافق مع 
أبحاث الآخرين. ويبين الشكل 9-7 النموذج الذي بنياه في عام 1953م. وقد 
| اشتمل نموذجهم المقترح على بعض الخصائص المهمة الآتية: 

8# الشكل 9-6 صورة 51 الخاصة بروزالند ٍ نا اغيم نا ريع تكوناة مسن سنكر الرايبو و الشقوص الأكستجية 


فرانكلين وبيانات تشتت أشعة 16 ساعدتا واطسون 


وذ سفات بشكا متبادل. 
وكريك على حل لغز تركيب جزيء 2.1024 : 7 
عندما حُلّل وقيس بدقة أظهر النمط خصائص : 2 يرتبط السايتوسين والجوانين معًا بثلاث روابط هيدرديجينية. 0-0-0 
1 : لل5 لل 
تركيب حلزوني. ٍْ قط القازميى والأديلين مدا بر الظية عبارو حلفي 2251077 
وزارة التعليح 
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# الشكل 9-7 حل واطسون وكريك 
لغز تركيب 4للآ([. باستخدام بيانات 
تشارجاف وبيانات فرائكلين. 


تركيب 1114 116ا]511 21148 يحاكي جزيء 2١14‏ على الأغلب السلّم 
الملتوي؛ حيث يمثل حاجز الحماية (الدرابزين) للسلم, السكرٌ المنقوص الأكسجين 
والفوسفات بشكل متبادل. وتشكل أزواج القواعد النيتروجينية (السايتوسين - 
الجوانين أو الثايمين - الأدينين) درجات هذا السلم. وترتبط البيريميدينات دائمًا 
بالبيورينات» فتحافظ بذلك على البعد الثابت لحاجزي الحماية - سلسلتي 1(114- 
في السلم. هذا الترابط المقترح للقواعد يفسر أيضًا نتائج تشارجاف» الذي اقترح 
أن كمية البيريميدينات تساوي كمية البيورينات فى عينة جزيء 12148. لذا فإن : 
6+8 -0+7» أوأن قواعد البيريميدينات تساوي قواعد الببورينات. تستخدم . [المفةاماا 0 0 | 
أزواج القواعد المتممة لوصف الارتباط الدقيق بين قواعد البيورينات والبيريميدينات 
بين سلسلتي الأحماض النووية. وهى خاصية تضاعف جزيء 2214 التى يمكن 
من خلالها للسلسلة الأصلية أن تحدد ترتيب القواعد في السلسلة الجديدة. 

#© ماذا قرأت؟ فسر لماذا كانت بيانات تشارجاف دليلاً مهما للوصول إلى 
بناء اا 12؟ 


تجارب جزيء 12114؛ كيفايه 
الإجابة عن أسئلة التحليل؟ 


ما تركيب جزيء 1(118؟ صمّم نموذجًا يزيد من فهم تركيب جزيء 1(1[4. 

خطوات العمل لج 853 15 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2. صمّم نموذجًا لقطعة صغيرة من 10814 باستعال المواد التي يوفرها لك مُعلمك. 

3. حدد أجزاء النموذج التي تتطابق مع الأجزاء المختلفة من جزيء 1(814. 

التحليل 

ا صف تركيب جزيء 12114 الخاص بك. ©08 ...موه 

2. حدّد خصائص 2314 التى ركزت عليها عند بناء نموذجك. ال 

3. استنتج. كيف يختلف نموذجك عن ناذج زملائك في الصف؟ وكيف يرتبط هذا الاختلاف مع اختلافات جزيء 2214 بين المخلر تأرط الشع ليح 


مماعغمع ولع 06 باك اص الا 


20212 


١ '‏ َ# . 
١ 0 : 0 5 /‏ 
0م 510 0م سر و6 0 سر ولت 0م بسي 0 4 3 وه 1 


3 9 


# الشكل 9-8 تترتب سلسلتا 4آادآ : الاتجاه 10 1) من الصفات الفريدة لجزيء 10818 اتجاه أو ترتيب 
عل نسو صراز معاي ويكؤداة عو ١‏ البالسانيو سيك يدكن لقع الكريزة ف المركات السصوي زهي هنا المكر): 
لاطا الحلزوي. | ويوضح الشكل 9-8 اتجاه ذرات الكربون المرقمة في جزيئات السكر في كل 


000 كن أي +52 سلسلة من سلاسل 2218. فتكون بداية الارتباط في السلسلة العلوية عند الكربون 
ف يان : 


ليا 


رقم 5 في سكر الرايبوز فتسمى '5 (يقرأ خمسة شرطة') وينتهي الارتباط عند 
الكربون رقم 3 في سكر الرايبوز عند نهاية السلسلة» فتسمى “3 (يقرأ "ثلاثة 
شرطة"). ويقالإن السلسلة تترتب من ”5 إلى /3. بينما تترتب السلسلة الأخرى 
الموازية في الاتجاه المعاكس من “3 إلى '5. 

ترثبب السلساتيق هذا يُسمى التوازي المتشاكين» لاحظ الشكل 9-8. وهثاك 
طريقة أخرى توضح الترتيب المتوازي المتعاكس لسلسلتي 1214 بأخذ قلمَيْ 
رصاص ووضعهما بحيث يكون رأس أحدهما بجوار ممحاة القلم الآخر. 


التركيب البنائي للكروموسوم 5111161116 01110120501126 


يوجد جزيء 2218 في المخلوقات الحية البدائية النوى في السيتوبلازم» ويتكون 
بشكل أساسي من حلقة من 10/8 ويرتبط مع البروتينات» في حين يترتب 
4 في المخلوقات الحية الحقيقية النوى في صورة كروموسومات منفردة. 
يتكون الكروموسوم في الإنسان من 51 مليونًا إلى 245 مليون زوج من القواعد 
النيتروجينية. وإذا تم بسط سلسلة 2218 مكوّنة من 140 مليون ني وكليوتيد في 
خط مستقيم فإن طوله سيبلغ 022 5 : تقريبًا. فكيف يمكن لكمية 18114 هذه أن 


تترتب داخل خلية مجهرية؟ 
١‏ ©86 ووهة© 
© * ...هه 
©ه.. ٠‏ .6ه 
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كروموسوم ي الطور الاستوائي. 


9 
ارق 
0 


7 


0 
0-0-6 اها 


لكى يترتب جزيء 14آ(1 داخل نواة خلية حقيقية النواة فإنه يلتف حول مجموعة 
من البروتينات تشبه الخرز تسمى الهستونات» كما فى الشكل 9-9. 
ولأن مجموعات الفوسفات فى 1114 تحمل شحنة سالبة» فهى تجذب جزيئات 


8 إلى بروتينات الهستوذ الموجبة الشحة كز جسيق او يوسو 


21101405010 د ثم تتجمع 


بعضها على بعض لتكوّن 56 4 المعروف و 


؛ جريفيث باستعمال 
أفري أول إشارة إلى 
هو المادة الوراثية. 
هيرشي وتشيس با 
جزيء 1114 هو المادة 


فهم الأفكا رائر ئيسة 

1 جار 
جريفيث وأفري التي أشارت 
إل أن جزيء 12114 هو المادة 


الوراثية 


2. صف البيانات التى استعملها 


واطسون وكريك في تحديد 
ركب جريء هلاط. 

3 ارسم وعنون الأجزاء في قطعة 
شكال مبينا الشكل الحلزوني 
لهذا الجزيء وارتباط القواعد 
ا 2 المقممةا 

4. صف تركيب الكروموسومات 
في المخلوقات الحية الحقيقية 
ادوم 


8 الشكل 9-9 يلتف جزيء 1114 
حول المستونات ليكون جسيات نووية 
(ني وكليوسومات»)» تلتف بدورها لتكون 
أليافاً كروماتينية. وتلتف ألياف الكروماتين 
بشدة لتكوين الكروموسومات التي تكون 
واضحة في أثناء الطور الاستوائي للانقسام 
المتساوي. 


ااا 


التفكير النافد 


جزيء خذلارا لكي يؤدي دوره 
بوصفه مادة الوراثة. 


. قوم قرار هيرشي وتشيس في 


استعمال الفوسفور والكبريت 
المشعين في تجاربهما. وهل 
كان يمكن استخدام الكربون أو 
كديلين؟ ولماذا؟ 


© ووه© 
©#©."* ث.وهه»© 
©ه.ى ٠"‏ .هه 
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من نت لك امنا 


دا 


رابط الدرس الرقمي 


0 


تصاعف 16انا 


انا 01 1160جع1امع8 
(نزيهات في تضاعف 101[14. 

0000 يتضاعف 17118 بتكوين سلسلة جديدة متممة للسلسلة الأصلية. 
21 كاءالسلسلة الرئيسة 6 ١‏ 
0 صورة غتلفة كل منهها الربط مع الحياة عندما تستخدم ألة التصوير فإنك تتوقع أن تكون النسخ طبق 
الأصل. إن عمل نسخة تحوي أخطاءً لم تكن موجودة في الأصل غير مفيد. 
وكذلكء فكر كيف يستطيع جسمك عمل نسخ من 22/8؟ 


اخلط الذي بعد بر تضاعف 12114 شبه المحافظ ‏ 2)1012ع1[جرع]1 ع كناها1ء 5111160115 
'(الأساس) اللازم لبناء سلسلة 10114 جديدة. اقترح واطسون وكريك طريقة محتملة لتضاعف جزيء دلالل وهو ما يسمى 


عملية التضاعف شبه المحافظ؛ حيث تنفصل خلال 192929191919991 


المفردات الجديدة مع 6012515076 1جزء5 سلاسل خلم2 الأصلية لتعمل بوصفها قوالب 
ا لافطا 5ه وتبدأ عملية التضاعف» فينتتج جزيء 10114 مكون من سلسلة أصلية 
إن ة خلاط 0 . 

إتريم بلمر وأخرى جديدة. درست من قبل أن تضاعف 10778 يحدث في الطور البيني للانقسام 
قطعة أوكازاكي. ١‏ 


المتساوي أو المنصف. تتضمن عملية التضاعف شبه المحافظ ثلاث مراحل» 
هي: فك الالتواء» وارتباط القواعد في أزواج» وإعادة ربط السلاسل» كما في 
الشكل 9-10. 

فك الالتواء 171110111011185 يسمى الإنزيم المسؤول عن فك الالتواء وفصل 
جزيء 122148 الحلزوني المزدوج إنزيم فك الالتواء (هيليكيز ع5هءذاعط). 


التضاعف شبه المحافظ 
# الشكل9-10 في التضاعف شبه ٠‏ 5 
١‏ 5 لتضاعف الثاذ لتضاعف اله 
المحافتظ: تشفكل سلانب :127804 الأضلن اوكتح فين انك عد 
بعضها عن بعضء وتصبح حجر الأساس في 200000000 
إنتاج جزيئي 101١14.‏ جديدين, يمكنههم| بعد 
٠4 :‏ 


ذلك الانفصال لإنتاج أربعة جزيئات .1014 


م 20000000 


سلسلة أصلية واحدة 
مع سلسلة أخرى جديدة 


ببحم يمد 
لفالف الى ىلر 


سلسلة أصلية 


04 


©8 .وه© 
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الهيدروجينية بين القواعد» فتتكون سلاسل ثاادآ منفردة. 
المنفردة. بالارتباط بجزيء 1114 لضمان بقاء السلاسل 
منفصلة بعضها عن بعض خلال عملية التضاعف. وبعد 
الاتتهاء من فك التواء الحلزون يقوم إنزيم آخر يسمى إنزيم 
814 البادئ (1122256م 18114) بإضافة قطعة صغيرة من 21114 
تسمى قطعة 13174 الأولية» إلى كل سلسلة من سلاسل 2114. 
ارتباط القواعد في أزواج 2151285م 8356 يحفز 
إتزيم بلمرة 81018 كدنع سرادم 1 إضافة الني وكليوتيدات 
المناسبة إلى سلسلة 1118 الجديدة. تضاف الني وكليوتيدات 
إلى النهاية (الطرف)'3 فى السلسلة الجديدة» كما فى 
الشكل 9-11. تذكر أن كل قاعدة نيتروجينية ترتبط بالقاعدة 
النيتروجينية المتممة لها فقط - مثلا القاعدة النيتروجيئية هه 
ترتبط مع '1» و0 ترتبط مع 6. وهذه الطريقة تسمح بإنتاج 
نسخ متماثلة من جزيء 12214 الحلزوني المزدوج الآصلي. 

يبين الشكل9-11 أن السلسلتين تُصنعان بطريقتين مختلفتي: 
قلبلاً. فإحذهما تبسمى السلسلة الرقية» وي داد طو لها عندما 
يتم فك الالتواء في اتجاه شوكة التضاعف. ويتم إنتاج هذه 
السلسلة بإضافة النيوكليوتيدات بشكل متواصل إلى النهاية. 


تنموذج تضاعف 1(1/4 
كيف يتضاعف جزيء 10118؟ استعمل نموذجًا يوضح 
تضاعف جزيء 10218 على نحو أفضل. 


خطوات العمل 23 553 75 

1. املا بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 

2 استعمل نموذج 124 الخاص بك من التجربة 9-1) 
وقطعًا إضافية لعمل نموذج لتضاعف قطعة 1018 
الخاصة بك. 

٠‏ استعمل نموذجك لتوضيح تضاعف 10118 لطالاب 
صفك. وحدد الإنزيهات التي تدخل في كل خطوة. 
التحليل 

1. فسّر. كيف يوضح نموذج تضاعف 12218 الخاص بك 
التضاعف شبه المحافظ؟ 

2. استنتج. كيف يؤثر غياب إنزيم ربط 10214 في تضاعف 
24 في الخلية؟ 

3. حدد. أين يمكن أن تحدث الأخطاء في عملية التضاعف؟ 


8 الشكل 9-11 تنفصل ساسلتا 10114 إحداهما عن الأخرى خلال عملية التضاعف. وعندئلٍ يتم 


استعمال السلسلة الأصلية على أنها حجر الأساس للسلسلة الجديدة. 
استنتج. لماذا تكوّن السلسلة الثانوية قطمًا بدلاً من أن تُصنع بشكل متصل؟ 


إنزيم بلمرة 2214 


8 اتجاه تضاعف 
4ل الأصلي 


دهن فعنالع ع0 بمأكاصأالطا 


2021 7 


أما سلسلة 2314 الأخرى فتّسمى السلسلة الثانوية» ويزداد طولها في عكس 
اتجاه شوكة التضاعف. وتُصنع هذه السلسلة بشكل غير متواصل» وفي صورة 
قطع 5 تتم اروك كي 15 012221. باستخدام إنزيم بلمرة 
4 وفي الاتجاه من'3 إلى /5. يتم ربط هذه القطع لاحقا بإنزيم ربط 1214 
(©11835). ويبلغ طول كل قطعة من قطع أوكازاكي نحو 100 - 200 نيوكليوتيد 
في المخلوقات الحية الحقيقية النوى. ولمّا كانت إحدى السلاسل تُصنع بشكل 
متواصل والأخرى تُصنع بشكل غير متواصل فإن تضاعف 1018 يُسمى شبه 
المتقطع؛ وكذلك شبه المحافظ. 

#© ماذا قرأت؟ فسَركيف يضمن ارتباط القواعد في أزواج خلال التضاعف 

أن السلسلة المتكونة متطابقة مع السلسلة الأصلية؟ 

إعادة ربط السلاسل 10151135 على الرغم من أن السلسلة الأصلية تُصنع 
بشكل متواصل فإن تضاعف 2714 فى الخلايا الحقيقية النوى يبدأ عادة فى 
عدة مناطق على طول الكروموسوم., وعندما يصل إنزيم بلمرة خلتط إلى 1814 
البادئ فإنه يزيل البادئ ويستبدل به نيوكليوتيدات 122[4. ثم يقوم إنزيم ربط 
خلاط بربط الجزأين. 


ب ل 


فهم الأفكار الرئيسة التفكير الثافقد 

1 بين ترتبب 5. 65555839 علم الأحياء 
الله الاساس إذا كان ترثيب إذا كانت بكتيريا 0011 .17 تصنع 
القواعد في السلسلة المتممة 15 دل 100,000 تيوكليوتيد 


66 166 م 5 00 548 5 
فى الدقيقة. وتستغرق 30 دقيقة 


ل ل ا 0 (بصاعف جزيءه]<< الخاص بهاء 
تضاعف 213184 : فك التواء 2114 ١00‏ التراعد النيتروجينية 
بلمرة 2218 . ربط 4ل2آ. في كر وموسوم 6011 .15؟ 

ارسم شكلا يبيين آلية إنتاج 
السلسلتين الرئيسة والثانوية. 

4. ناقش. لماذا يكون تضاعف 
جزيء خشلاط في الخلايا 
الحقيقية النوى أكشر تعقيدًا من 


اليكو ريا © ووه© 
©608.*. ...ووه 
© © 6 . © © 
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0 رابط الدرس الرقمي 
0 تك 
الال والاظ والشروتين 
0 الرسولهرفاقة ماع20 لمق ,رقلكلظ ,اانا 
ال فاط الناقل في نسخ تُنسخ شفرات 224 في صورة 8318, الذي يتحكم بدوره في بناء 
سرل. 3 الربط مع الحياة يكتب مبرمجو الحاسوب برامجهم بلغة معينة» أو شفرة. ويصمّم 
© تصف كيف يتم نسخ شفرة شلاط إلى .11014 الحاسوب لقراءة الشفرة وأداء وظائف ما. وكذلك يحتوي 10118 على شفرة؛ مثل 
الرسول» واستخدامها في بناء بروتين معين. ‏ شفرة البرمجة» تحفز الخلية على أداء عمل ما. 
المبدأ الأساسي 12082722 [ه2تتامء) 


لع 


مراجعة المفردات 7 
البناء: تركيب أجزاء أو ارتباط بعضها مع إحدى خصائص ال1(118 المهمة. والتي لم تحل بعد اكتشاف واطسون وكريك» 


بعض لتكوين شيء كامل. هي كيف يستخدم ال-12218 بوصفه شفرة وراثية ضرورية في بناء البروتين؛؟ حيث 
تعما هذه البروتينات بوصفها وحدات بنائية للخلايا والإنزيمات. 

المفردات الجديدة 5 - وعد لي التو نوا يمه 1 5 5 
1 وقد بين علماء الوراثة أن الية قراءة الجينات والتعبير عنها تتم من .12218 إلى 018014 ثم 
4 رن الل البروتيتات . وتحدث هذه العملية في - بحبح الستارلات المدية يد امن البكيرها 
4 الرايبوسومي حتى الإنسان ويسمي العلماء هذه الآليات المبداً الأساسي في علم الأحياء: : تنسخ 
حلل8 الناقل شفرات 8آ1(2 إلى 8214 الذي يوجه عملية بناء البروتين. 

عملية النسخ جزي ع ااا حمض نووي ثيه نا . يتكرن لِقَلألل من سكر رايبوزء والقاعدة 
إنزيم بلمرة 1214 النيتروجينية اليوراسيل بدلا من الثايمين الموجود في 2714, وهو عادة شريط منفرد. 
000 

000 وهناك ثلاثة أنواع من 10/8 موجودة في الخلايا الحية» هي: جزيئات 0022715551 
١‏ نَّ ٍِ ٍِ 

الشفرة الورائية خلل] اعم 1255 رخال 1ص وهي سلاسل طويلة من ني وكليوتيدات 114 بوصغها 
م منلسلة مكممة لسلسلة واجدة من هلاقاء وتتتقل من النواة إلى الراببوسوهات لتوجّه 


بناء بروتين محدد. و13 الراببوسومي 7214 ه05 (118314)) وهو نوع من 
8 يرتبط مع البروتينات ليكوّن الرايبوسومات في السيتوبلازم. أما النوع الثالث من 
حال فهر 1316 الناقل داحم ع1 طمن (خلل8))» وهو قطع صغيرة من ني وكليوتيدات 
14 تنقل الأحماض الأمينية إلى الرايبوسومات. ويقارن الجدول 9-2 بين تركيب 
الأنواع الثلاثة من 8314 ووظائفها. 


مقارنة بين أنواع 113/4 الثلاثهة 


55 | يحمل المعلومات الورائية من 9318 في النواة أ يرتبط مع البروتينات لبناء  20١‏ ينقل الأحماض الأمينية إلى 
اندة : 
1 ليوجّه بناء البروتينات في السيتوبلازم. ١‏ ' الرايبوسومات. | الرايبوسومات. | 
0 
هه 
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ها لعنالع 06 بمإكاصذالطا 


ّ ظ - ظ 202 


الشكل 9-12 يتم بناء جزيء 11114 في 
الاتجاه من “5 إلى ”3. 
حدّد الإنزيم الذي يضيف النيوكليوتيدات إلى 


إنزيم بلمرة 11014 


مُنح البروفيسور سدني بريئّر جائزة 
الللك فيصل فيع / العلوم عام 
5 ه؛ لاكتشافة طريقة تفكيك 
الرموز الثلاثية العي ترمز للمركبات 
الكيميائية التي يتكوّن منها 
المخلوق الحى. وقد كشف عن وجود 
الغلائيات التي تختم السلسلة في 
المورثة. وكان أعظم اكتشاف تجريبي 


95 5 أ شكؤُْ)ؤ)])ُ7ح00 1 
شريط 12118 القالب إنيجاه عملية النس 


عملية النسخ 11:311501101]102' تتضمن الخطوة الأولى في بناء 8014 من 10114 
عملية تسمى اام 102 م5011-.. وتنتقل خلال هذه العملية شفرة 1114 إلى 
4 في النواة. ويمكن بعد ذلك ل705318 أن يأخذ الشفرة إلى السيتوبلازم لبناء 
البروتين. تتبع عملية النسخ في الشكل 9-12. ينفك التواء 10214 جزئيا في النواة» 
ثم يرتبط به إنزيم بلمرة 1014 ©11825» وهو إنزيم يوجه بناء 114 
بارتباطه فى منطقة محددة؛ حيث تبدأ عملية بناء 2018114. وكلما انفكت سلسلة 
خلاط قام إنزيم بلمرة 8314 ببناء 12013148» كما يتحرك على طول أحد سلاسل 
114 في الاتجاه /3 إلى /5 . وتسمى سلسلة 12214 التي يقرؤها إنزيم بلمرة 1214 
السلسحلة الآأساشية (القالي): وساسلة تلج اسلسلة معبمة لليوكايوتيفات 
4 . وتُصنع نسخة 838 الرسول في الاتجا'5 إلى '3» بإضافة كل ني وكليوتيد 
4 جديد إلى الجهة /5 . حيث يحل اليوراسيل محل الثايمين عند بناء جزيء 
1314. وفي النهاية ينتج 5011314 وينفصل إنزيم بلمرة 18008 عن 12214. 


له اكتشافه وجود ”1.20.8“ المرسال 0 د ا 7 0 
يد عن ”.2.25”» خازن ويتحرك 121318 الجديد بعد ذلك من النواة إلى السيتوبلازم عبر الثقوب النووية. 
لوراك ومكلر تاك تلب 0/1 ماذا قرأت؟ وضح الاتجاه الذي تنسخ فيه سلسلة 1011014. 

حيث تستعمل لصمع البروتينات. 5 00 0000 
لك مم كسافنا 1 معالجة 210655111 11/4 عندما قارن العلماء مناطق الشفرة بين 
الي يتم بها انتقال المعلومات من هنآ و حال8 الذي ينتج في نهاية الآمر البروتين وجدوا أن شفرة 7013/4 أقصر 
المورثة إلى البروتين. وهذا الاكتشاف من شفرة 1(114. وبعد الفحص الدقيق اكتشفوا أن الشفرة على 1118 تحوي قطعًا 
كر الكذي يلكي في احمبته ساذكرة متسلسلة وما ثة + ةف 814 النهائ »وتسم هذه الة 

اكمة اف بنية 10.21.87" التي هي ومرببه عير موجوده لي لنهائي» وتسمى . لقطع الإنترونات 


أساس كل علم الحياة الجزيئي المعاصر. 


المصدر*: موقع جائزة الملك فيصل/ فرع العلوم 


/عمدع نه00/31/5.ع112م 9153 أ ومنكا//:مخط 


(المناطق غير المشفرة) 100:055. أما القطع الفعّالة التي تبقى في 14018 النهائي 
ف.مى [10111االل (المناطق المشفرة) كدهءه. فى المخلوقات الحية الحقيقية 
النوى يُسمى 208314 الأصلي الذي ينتج في النواة أحيانًا 518< الأولي (غير 
المعالج)» ويحوي شفرة 2218 كلها. وقبل أن يغادر 8318 الأولي النواة يتم 
التخلص من الإنترونات فيه. ومن معالجات 7218318 الأولي الأخرى إضافة 


غاكف واق على النيابة "5و وكالك إقنافة كبل مكز اسن توكلبرتيدات الأديفية 
#2 مطويتك معلومات ٠‏ هذا و َ 3 م 5 9“ عوهة©9 ع 
صمن مطوٍ من يبسمى عديد الآدينين على النهاية /3 من 10111[4. وقد أ ظِهو يت الااسحايتٍ أن 


القسم. 


الغلاف الواقي يُساعد أيضًا على تعرّف الرايبوسومات رغم أن أهمية عديد 
الأدينين ىما زالت غير معروفة. مهنامعنلع عه ومأكاصأالا 


2021 - 3 
20200 


الشفرة 10006 
الأولى 


بدأعلماء الأحياء يفترضون أن تعليمات بناء البروتين موجودة فى 
4. لقد عرفوا أن الطريقة الوحيدة التى يختلف فيها 1114 بين 
المخلوقات الحية هى ترتيب القواعد. كما عرف العلماء أيضًا أن 


5 
3 


لا 
6 


أن 2114 يجب أن يوفر على الأقل 20 شفرة وراثية مختلفة. 


إذا كانت كل قاعدة نيتروجينية مسؤولة عن 


5 اك ام 5 5 0 8 م 5 
هناك 20 حمصا أمييً نُستخدم في صناعة ابروتينات» لذا فقد عرفوا 
9ه مولام 0 ملام | انتهاء عمأمع5 عماعيء 
ناه 
20 


حمض أميني واحد فإن القواعد اليتروجينية الأريع تكون مسؤونة. | ل ملس بأل 
+ واحد نْ م + 00 ٠‏ ر 9 نْ وو عمتماونة_ | عمتمفغناو | عمتامم عماعنء 
: 5 تسو اد 6 ع فى | 6»6 6ل©6 
عمتصاونة | عمتصوأناو | عصتامم عماعنء 
ناكم لافطم | لاعم ‏ | الام 
حليليتك عرأوة3مكة | عواممعتط) | عمليعاهدا 


عن أربعة أحماض أمينية فقط. أما عندما يكون كل زوج من القواعد 


6 لا 
لانا ناذلا ا لاعلا لالانا 
عماع وله عمادم يط | عصلعد ‏ إعماتمذاةالامعمم 
6لا | عملا | كنا علنانا 
عماع وله عمأدوهل/ط | عمارعد عمامقاق الإمعوام 0 
هونا هما 7 7 
انتهاء انتهاء | 
000 
ع | 
| 


6 


500 ثانا 
عمامع5 عماعناة 


لاق 1١! 060 ١!‏ لال6 
عم عاط عونامم عماعناة 
0 75 
عمل لغكلط عونامم عماعناةء 6 


ا يا 

ع 2 ع 0 ع ع5 !| ©313915م35 | عطاضرمعم لاع1501 

تكون ؤولة عن 16 (4 4 أو 42) حمضا أمينيا. لكن إذا كانت 1 64م ها رمم لنت 1 - 

000 7 

مجموعة من ثلاث قواعد نيتروجينية مسؤولة عن حمض أسني .|| ل حال لت ساك لل 

واحد فإنها مسؤولة عن (42) أو 64 حمضًا أمينيًا محتملا. وهذا 
بوفر شفرات أكثر من المطلوب لعشرين حمضا أمييّ وهي أصغر : 


تركيب محتمل للقواعد لكي يوفر شفرات كافية للأحماض الأمينية. 
وهذا لايعني أن الشفرة موجودة في أزواج القواعد نفسهاء ولكنها 
موجودة على طول سلاسل 12(714. وبينت التجارب في ستينيات 
القرن السابق أن الشفرة فى 11714 هى فعلاً شفرة مكونة من ثلاث قواعد نيتروجينية. 
وتسمى الشفرة الثلاثية القواعد النيتروجينية فى 2114 أر 4اختتم [177117717[22155 
(الكودون) 00005؛ حيث يتم نسخ القواعد الثلاثة كلها المكونة للكودون في 
4 إلى شفرة في 7018814. ويبين االشكل 9-13 'معجم' الشفرة الوراثية. لاحظ 
أن الكودونات كلها - ما عدا ثلاثة منها هى كودونات الانتهاء- تحدد حمضًا أمينيًا 
واحدًاء أماالكودون 8016فميسؤول صن الحمهن الأمبى المفيرتين :وهر أيشنا 
يعمل عمل كودون بدء. 

الترجمة 15:21151201012 عندما يصنع 4 وتتم معالجته ينتقل نحو 
الرايبوسومات. وهذا يعني أن 713/4 يجب أن يغادر النواة ويدخل السيتوبلازم 
في المخلوقات الحية الحقيقية النوى. وعندما يصبح في السيتوبلازم ترتبط النهاية 
'5 بالرايبوسوم” فتيدا هنا قراءة الشفرة وترجمتها ليناء بروثين من خلال غملية تُسمى 
الترجمة د5120مه. تتبع الشكل 9-14 وأنت تدرس الترجمة. 

في الترجمة تعمل جزيئات 11318 عمل مفسرات لترتيب الكودونات على 201]8[14. 
وينطوي 114) على شكل ورقة البرسيم, ويتم تنشيطه بإنزيم يعمل على ربط 
حمض أميني محدد على النهاية/3. وفي منتصف الشريط المطوي هناك ترتيب 
مكون من 3 قواعد نيتروجينية يسمى الكودون (شفرة) المضاد. وكل كودون مضاد 
متمم للكودون على 5018314. وعلى الرغم من أن الشفرة على 2218 و 8014 تقراً 
من “5 إلى “/3 فإن قراءة الكودون المضاد تكون من “3 إلى '/5. 


00 
عماعيزاو 


666 | همده | 66 هلاه 
عمءلااوه | مغدصمقاباو عمتمواج عمأادنا 


مده | مه لك 
عغأدمموغناو | عمصاصداج عصلاةنا 


8 الشكل 9-13 يفيد"معجم" الشفرة 
الوراثية هذا في معرفة الكودونات الخاصة 
بالأحماض الأمينية. 

حده الترتيب المحتمل للكودونات التى 
يمكن أن يج عنها سلسلة الأخاض 
الأمينية التالية: بدء-سيرين- هستدين 
تربتوفان- انتهاء. 
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0 300 هاعم اءعدمقة1 


8# الشكل 9-14 تحدث عملية النسخ في النواة. أما الترجمة قتحدث في السيتوبلازم وينتج عنها عديد الببتيد (البروتين). 


ثظب نوي 


خ 4ال121 عن سلسلة 


24 الأساسية بواسملة إذني 2 00799 
بلمرة .12314 يتوبادزم 


© يغادر 12114 النواة 
ويرتبط مع وحدات بناء 


5'  .تاموسوييارلا‎ 


وحدات بناء 


يات 


5 تضيف جزيئات 11114 أحماضها الأمينية إلى 
سلسلة عديد الببتيد كلما تحرك 1181/4 عبر 
الرايبوسوم بإضافة كودون واحد 4# كل مرة. وعندما 
تصل إلى كودون الانتهاء تتوقف الترجمة؛ ويحرّر عديد 


2021 - 3 


دور الرايبوسوم 11050126 01 م201 عا1' يتكون الرايبوسوم من وحدتين 
بنائيتين» الشكل 9-14. وهاتان الوحدتان لا تكونان مرتبطتين معًا عندما لا تدخلان 
ضمن عملية ترجمة البروتين. وعندما يترك 721114 النواة تجتمع وحدتا الرايبوسوم 
معًا وترتبطان ب 1011318 لإنتاج الرايبوسوم الفعال. وعندما يتم ارتباط 1218014 


ويرتبط مع كودون البدء - 4116- على 01314 على النهاية '5 من خالمظططط. : 5 ات 

2000 5 0 5 ع ماه : لمخطط ارسم مخططا يربط بين 
يوجد في تركيب الرايبوسوم أخدود (شق) يسمى الموقع 5 الذي يتحرك نحوه : عملية تضاعف 27[4: وعماءة 
14 المتمم ل-5018318. ثم يتحرك 814] آخر نحو أخدود آخر في الرايبوسوم : التسخ والتريعة. 1 


يسمى الموقع 4 يحوي الكودون الثاني ل .2010014 هو 111717 الذي يشفر الحمض 
الأميني فينيل ألانين؛ ويكون كودونه المضاد على 18714 هو ئش. 

عسل جز مز كات في الوا مرسوع عمل [ اروم مز الكوين رابوه بين المحمقن 
الأميني الجديد في الموقع 4 والحمض الأميني في الموقع 8. وعندما يتم ربط 
الحمضين الأمينيين ينتقل .18318 في الموقع 7 إلى الموقع الثالث. ويُسمى الموقع 
تآ حيث يغادر 113/8 الرايبوسوم. ويتحرك الرايبوسوم بعد ذلك» حيث يتغير موقع 
4 في الأخدود 4 إلى الموقع 5 الشكل 9-14. سيدخل الآن 118314 جديد 
الموقع .ث2 متمّمًا الكودون الجديد التالي على 10211014. 


مختبر تحليل البيانات 9-1 


بناءًٌ على بيانات حقيقية 
فسر البيانات البيانات والملا حظات 


كيف يمكن للفيروس أن يؤثر في عملية النسخ؟ لدراسة عملية بناء 8218 استعمل العلماء 
جزيئًا ميرًا بعادة مشعّة لتتبع الجزيئات. يصبح هذا الجزيء مضيئًا (مشعًا) عندما يرتبط مع 
84 حديث التكونء وتزداد الإضاءة كلما زاد طول سلسلة 8314 . لذا يمكن استعمال ا مس 1 كك 
هذا الجزيء المميز في تتبع بناء 57148. وقد أضاف العلماء في هذه التجربة المضاد الحيوي ل ل ع ا د 
ريفامبين (111) إلى إنزيات بلمرة 19114 مستخرجة من فيروس (15ل114 77 

(طذف ال 1امء.1) أآمء .18 و (ططشكلظ 5111697114115 .1/1) 11/1[/60101©1:111111-5111©81110115 
ثم تتبعوا بناء 1014 . 

التفكير الثاقد 

1. صف العلاقة بين مستوى الإشعاع والزمن في كل تجربة لم يتم إضافة الريفامبين إليها. 

2. استنتج. إلامّ تشير العلاقة بين مستوى الإشعاع والزمن في كل حالة يضاف إليها الريفامبين؟ 

3. فسّر. أي جزيئات 8114 في المخلوقات الحية السابقة تأثر بناؤها أكثر بالمضاد الحيوي ريفامبين؟ 


أخذت البيانات في هذا المختبر من: 


مقارنة الإشعاع مع إضافة ريفامبين 


وتستمر عملية إضافة وربط الأحماض الأمينية بالتتابع الذي يحدده 5018014. 
ويستمر الرايبوسوم في التحرك إلى أن يدخل الموقع 4 كودون انتهاءء حيث يشير 
كودون الانتهاء إلى نهاية تصنيع البروتين» ولا يوجد لهذا الكودون كودون مضاد 
على 4814. وهناك بروتينات تسمى عوامل الإطلاق (عوامل فك الارتباط)» 
تحرر 10110/8 من آخر 11018 تم ترجمته؛ ثم تفكك وحدات بناء الرايبوسوم؛ 
منهية بذلك بناء البروتين. 


ع رئيسة من 4لل1 فى 
: داللظطمط» وخالظطلاء 


على إنترونات يتم 


فهم الأفكار الرئيسة 


: ره 


التى تستعمل فيها شفرة 4آ[ادآ 
في تصنيع بروتين. 


. صف وظيفة كل ممايأتي 


في تصنيع البروتين: 11014]» 
وذللكآ1» و ل االللطا. 


٠.‏ فرّق بين الكودونات والكودونات 


المضادة. 


٠‏ وضح دور إنزيم بلمرة 1014 في 


بناء خااللطط. 


م2 و / 


التفكير الناقد 
5 5255209 عم نذحياء 


25 الشفرة الوراثية 
التي تمغل الحمض الأميني 
تتكون من أربع قواعد في كل 
ككردون ثدلا من نلاث؛ فما 
عدد الكودونات التي يمكن 
الحصول عليها؟ 


ها معنالءع عه بمأكاصأالطا 
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يمكن للبكتيريا أن تنظم 


ُنظم الخلايا الحقيقية النوى 

الأنواع المختلفة من الطفرات. 

كيف تساعد الهندسة الوراثية على 

في 1214. 

© تدخص استعال الهندسة الوراثية في تحسين 
حياة الإنسان. 

© اشر كيف تستعمل المعلومات من الجينوم 
لبشري في تعرّف وظائف الجينات في 
الإكان. 


مراجعة المفردات 
بدائيات النوى: مخلوقات ليس لا عضيات 
محاطة بغلاف ولا 12114 مرتب على شكل 


كروموسومات. 


المفردات الجديدة 
التنظيم الجيني 

المنطقة الفعالة 

الطفرة 

لكا لش الطفرة 
اشنسة الورائية 

المخلوقات المعدّلة ورائيًا 


رابط الدرس الرقمي 


1 أ 0 ع 


الت ظ ١١‏ _ ب 2 وا ٍ 1 5 2-2-5 


اا 300 ده 1قواباوع8 عرمرع0 


يتم تنظيم التعبير الجيني داخل الخلية؛ ويمكن أن تؤثر الطفرات في 
التصير. 

الربط مع الحياة عندما تكتب جملة على الحاسوبء من المهم أن يُطبع كل حرف 
بصورة صحيحة. فجملة "السيارة تسير في الشارع" مثلاً تختلف عن جملة "الطيارة 
تسير في الشارع". فعلى الرغم من أن الاختلاف في حرف واحد إلا أن الجملتين 
نان فى المعنى تمامًا. 


التنظيم الجيني في الخلايا بدائية النوى 

21 عداء عا متتو ءا ولط 
كيف تنظم الخلايا بدائية النوى الجينات التي يتم نسخها في وقت محدد من حياة 
المخلوق الحي؟ التنظيم الجيني 205 اندوع عمعع هو قدرة المخلوق الحي على 
التحكم في اختيار أي الجينات تنسخ استجابة للبيئة. ففي بدائيات النوى تتحكم 
المنطقة الفعالة عادةً في نسخ الجينات استجابة للتغيرات البيئية. ولتق لقال 
0 هى قطعة من 10114 تحتوي على جينات تشفر بروتينات ضرورية لعملية 
أبيض محددة: وتضم المنظقة الفعالة الأجزاء الآة؛ المشغل» والمحفز ويا 
منظمًاء والجينات التى تشفر البروتينات. فالمشغل قطعة من 1718 تعمل عمل 
مفتاح لبدء النسخ وإيقافه. أما المحفز فهو قطعة 51]4 أخرى؛ تقع حيث يرتبط 
إنزيم بلمرة 18214 مع بداية جزيء 1(![14. وتستجيب بكتيريا 20/1 .8 إلى التربتوفان» 
وهو حمض أميني» وإلى سكر اللاكتوزء من خلال منطقتين فعالتين اثنتين هما: 
منطقة تريعو فاق الفعالة» منطقة اللاكدوز. 


التنظيم الجيني في الخالاذيا حقيقية النوى 

اع عداع م عام ناآ 
يجب أن تتحكم الخلايا حقيقية النوى في الجينات التي سيتم التعبير عنها في أوقات 
محددة من حياة المخلوق الحي. فالعديد من الجينات يتفاعل بعضها مع بعض 
في الخلايا الحقيقية النوى» مما يتطلب توافر أكثر من مجرد محفز واحد ومشغل 
واحد لمجموعة من الجينات. ولما كان تنظيم الخلايا الحقيقية النوى وتركيبها أكثر 
تعقيدًا من الخلايا البدائية النوى فإن ذلك يزيد من تعقيد نظام التحكم. 
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7 0 0م ْ التحكم في عملية النسخ 11:211511211011 001161:0111118) إحدى الطرائق 
ببببببب | التي تتحكم فيها الخلايا الحقيقية النوى بالتعبير الجيني تحدث من خلال 
ياء الدقيقة ]وزع 10101010 : و 1 1 
بروتينات 5 امل النسخ؛ حيث تضمن هذه العوامل استعمال الجير: 
العالم الذي يدرس الأحياء الدقيقة» ْ برووات صب عوابل الس اسيك تصن عياكل ل الجين في 
يدرس أي الجينات تتحك في إنتاج ْ رئيستان من عوامل الدنسخ هما: عوامل النسخ التي تكون مركبات معقدة تنظم 
إنزيم بلمرة 8318 وتوجه ارتباطه بالمنظم. أما المجموعة الأخرى فتشمل 
بروتينات منظمة تُساعد على التحكم بسرعة النسخ. فعلى سبيل المثال؛ تقوم 
بروتينات تُسمى البروتينات النشطة بطيّ جزيء 2114 ؛ حيث تجعل مواقع 
المحفزات قريبة من المركب المعقد, فتزيد بذلك من سرعة نسخ الجين. وترتبط 
أيضًا بروتينات مثبطة مع مواقع محددة على 1218 تمنع ارتباط المحفزات. 
ويعد تعقيد تركيب 187148 الخلايا الحقيقية النوى منظمًا أيضًا لعملية النسخ. 
تذكر أن 2114 الخلايا الحقيقية النوى ملتف حول الهستونات ليكوّن جسيمات 
نووية. ويوفر هذا التركيب بعض التثبيط لعملية النسخ. وعلى الرغم من ذلك 
فإن البروتينات المنظمة وإنزيم بلمرة 1714 ما زالا يستطيعان تنشيط جينات 
محددة» حتى لو كانت مطوية داخل الجسيم النووي. 
تداخل 1314 هدع 621262)م1 12314 الطريقة الأخرى لتنظيم جينات الخلايا 
الحقيقية النوى هي تداخل 80/18. حيث تُقطع قطع صغيرة من 8318 الثنائي 
السلسلة في سيتوبلازم الخلية بواسطة إنزيم يسمى المقطع. وتُسمى القطع 
الثدافة السلسلة الناققجة جويعات ال المتذاخلة الصغيرة: وترتبط هده يدورها 
ببروتين معقد يقوم بدوره بتكسير سلسلة واحدة من 1218. ترتبط السلسلة 
المفردة الصغيرة الناتجة عن جزيء 1318 المتداخل الصغير ومعقد البروتين 
مع مقاطع محددة ومتسلسلة على 101114 في السيتوبلازم» فتؤدي إلى تقطيع 
114 وبهذا تمنع ترجمته. ويبين الشكل 9-15 1218 المتداخل الصغير 
أحادي السلسلة والبروتين المعقد مرتبطين ب 15018014. 


بروتينات معينة» أو كيف يؤثر بروتين 


في حياة الخلية. 


8 الشكل 9-15 يمكن لتداخل .10014 أن ٠‏ © ماذا قرأت؟ فسّركيف ينظَّم تداخل 3314 التعبير عن الجينات في الخلايا 


يوقف ترجمة رسالة 10111. 1ْ الحقيقية العوض. 

شاف كبك ينعم مركي ته 11014 ١‏ 0 

والبروتين ترحمة 12111/4؟ 814 المتداخل الصغير معقد يروتين 
أحادي السلسلة. 


4 سصين# 
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الطفرات 11116261015 

هل أخطأت ذات مرة في أثناء كتابتك على الحاسوب؟ عندما تكتب قد تضغط 
ماباخاغي مطارت . وكما يمكن أن تخطئ في أثناء الكتابة» كذلك قد يحدث 
لل أو اضطرابٌ في أثناء تضاعف الخلايا. هذه الاضطرابات نادرة الحصول» 
لدى الخلية آليات إصلاح يمكنها أن تصلح بعض الخلل. ففي بعض الأحيان» 
يحدث تغير دائم في 1214 الخلية» وهذا يسمى الَطَْفْرَة 111]8]10م. تذكر أن أحد 
الأنماط الوراثية التي درسها مندل هي بذور البازلاء المجعدة والملساء. ومن 
المعروف اليوم أن الطراز الشكلي المجعد لهذه البذور مرتبط مع غياب إنزيم 
يؤثر في شكل جزيئات النشا في البذور. ولما كانت الطفرة في الجين تسبب 
تغيرًا في البروتين الذي يصنع فإن الإنزيم يكون غير نشيط. 

أنواع الطفرات 011121162010125 13:265' تتراوح الطفرات بين تغيرات تحدث 
في زوج واحدمن القواعة فى سلمبلة لسفراك 1088 إلى حدف قطع كبيرة من 
الكروموسومات .وتتضمن الطفرات التقّطية (الجينية) تغيرًا كبميائبًا في زوج 
واحد من القواعد» مما قد يكون كافيًا لإحداث خلل وراثيى. فالطفرة النقطية 
العي يستبدل فيها زوج قواعد بآخر تُسمى الاستيدال. ومعظم طفرات الاستبدال 
هي طفرات حساسة (مؤثرة) 1015562565 ؛ حيث تتغير الشفرة الوراثية فتصبح 
لحمض أمينى آخر نتيجة خلل ما. ومن طفرات الاستبدال الأخرى طفرات 
سين شيو العياية 210256125 وهنا يتغير كودون الحمض الأمينى إلى 
كرون تقس وتزوى الظقرات غير الصنائية إلى مواقي الت ةمرك ابا 
تؤدي جميع الطفرات غير الحساسة تقريبًا إلى بروتينات لا تعمل بشكل طبيعي. 
وهناك نوع آخر من الطفرات قد تحدثء يتضمن كسب نيوكليوتيد واحد أو 
خسارته ضمن تسلسل القواعد النيتروجينية على جزيء 2718. وتُسمى عملية 
إضافة ني وكليوتيد إلى تسلسل القواعد على 12714 طفرات الإضافة. أما فقدان 
ني وكليوتيد فيسمى طفرات الحذف. وكلا النوعين من الطفرات يغيّر مضاعفات 
الكودونات الثلاثية» من نقطة الإضافة أو الحذف,. وهو ما يسمى طفرات 
الإزاحة؛ لأنها تغير ترتيب الأحماض الأمينية. ويوضح الجدول 9-3 الأنواع 
المختلفة من الطفرات وتأثيرها في تسلسل 12114. 

1 ترتبط الطفرات في بعض الأحيان بمرض أو خلل وراثي معين . ومن الأمثلة على 
ذلك مرض الكابتونيوريا الذي درسته سابقًا. فالمرضى الذين يعانون من هذا 
الخلل مصابون بطفرة في 1/8 المسؤول عن إنزيم يدخل في هضم الحمض 
الأميني فينيل ألانين. وتؤدي هذه الطفرة إلى وجود حمض الهوموجنتسيك 
الأسود اللون الذي يغير لون البول. وقد أظهرت الدراسات أن مرضى 
الكابتونيوريا مصابون بنسب عالية من طفرات الإزاحة والطفرات الحساسة فى 
منطقة محددة من جزيء 12148 الخاص بهم. ١‏ 


المفردات الأكاديمية 
استبدال 5115)1]61]1012 


عملية استبدال شيء بآخر. 


استبدال الأدينين با جوانين في 1(١1/‏ 
يؤدي إلى انتاج برونين غير فاعل 000 
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الطفرات ظ 
جملة للمحاكاة مثال على مرض مرتبط بالطفرة 


ظ "تش 117181 1115 18خ تخ "لم8 810 11118 | ا 
أ | عدم نمو الفضروف: تكوّن غير طبيعي للغضروف على ١‏ 
الطفرات الحساسة (استبدال) ١ 7818 817 881 087 8711 1111: 11/81 8347 ١‏ أطراف العظام الطويلة للأذرع والأرجل؛ مما يؤدي إلى 

| نوع من القزامة. 


ضمور العضلات: خلل عضلي شديد يزداد مع تقدم 
السن» ويتميز بضعف العديد من العضلات في الجسم. 


التليف الكيسي: يتميز بمخاط غير طبيعي كثيف في 


غير الحساسة (استبدال) آخظ 816 1111 


| 
الحذف (تسبب طفرة إزاحة) 51 811 1118107 1181 حلم آله 15 118 ١‏ 


ا الرئتين» والأمعاء والبتكرياس. 
الإضافة د ن: اله حاد ىا ز الحضمىء مما يو 
14 تاللا بجع بوعل وعد جم ب مرضى كرون؛ التهاب حاد في الججهاز المضميء نما يؤدي 
(تسبب طفرة إزاحة) إلى إسهال متكرر» ألم في البطن» دوَار» حمى» فقدان وزن. 
| مرضص شاركوت - ماري - توث (التوع 41): تلف 
تضاعف تف 1/7181 1115 18خ 87 1187 187 810 11318 | الأعصاب الطرفية ما يؤدي إلى ضعف وتآكل في 
ظ عضلات اليدين والأطراف السفى. 
توسيع الطفرة كه 131لا 1131" 8138 0871 :881 810 1118 | مرض هنتنجتون: مرض شديد يزداد مع تقدم السن» 
(تكرارات متتابعة) | 187 815:1]15:10151 087 7817081087 1118810 | تتناقص فيه خلايا الدماغ» مسبًا حركات غير مسيطر 
الجيل 1 | كمن تنه "7ه 6857 "تذة 5نخظز 16ظا كنض | «علبياء ونقنات عاطتية جات اسقان. 
الجيل 2 ته 117181 1115 18م كته ١‏ 
الجيل 3 | 


ويمكن أيضًا لأجزاء كبيرة من 7218 أن تشترك في طفرة؛ فقد تحذف قطعة من 
كرو موسوم تحوي جينًا واحدًا أو أكثر من الجينات أو تنتقل إلى موقع مختلف 
على الكروموسوم. أو إلى كروموسوم آخر. وتؤدي إعادة ترتيب الكروموسوم 
هذه غالبًا إلى تأثيرات شديدة في التعبير عن هذه الجينات. 
551125559© ني عام 1991م اكتشف نوع جديد من الطفرات تضمن 
زيادة في عدد نسخ الكودونات المكررة» تسمى التكرارات المتتابعة. ويبدو 
أن الزيادة في السلاسل المكررة لها علاقة بعدد من الأمراض الوراثية. وأول 
مثال معروف هو متلازمة الكروموس وم الهشء وهي متلازمة تسبب عددًا 
من الاختلالات العقلية والسلوكية. ويوجد قسم من كودونات 066 تتكرر 
0 هرة قريبةَ من نهاية الكروموسوم 2< الطبيعي. فالأفراد المصابون بمتلازمة 
: الكروموسوم< الهش لديهم كودونات 0606 تتكرر مئات المرات. وسميت 
ل تحرو اك حبار اح مووي بذلك لأن المنطقة المكررة على أطراف الكروموسومات ع تبدو وكأنها قطعة 


الهش عن عدة وحدات تكررة م 
فش عن عد الا هشة تندلى من الكروموسوم 036 كما في الشكا 9-6. 2# 
إضافية قريبة من نباية الكروموسوم 06 مما م ته 


يجعل الطرف السفلي للكروموسوم يدو هثا. 6 © ماذا قرأت؟ صف ثلاثة أنواع من الطفرات. سه 
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أسباب الطفرة 121116261012 01 0311565 قد تحدث بعض الطفرات 
-وخصوصًا الطفرات النقطية- بصورة تلقائية؛ إذ يضيف إنزيم بلمرة 1014 
خلال التضاعفء القاعدة الخطأاً. ولآن إنزيم بلمرة 2214 قادر على تصحيح 
الأخطاء فإن نسبة الخطأ فى إضافة الني وكليوتيد غير المطلوب هى 1: 000 , 100 
قاعدة نيتروجينية؛ ويفلت من عملية التصحيح ما نسبته 1 : بليون. 

يمكن أن تتنلشف بعض العوامل المسببة للطفرات 5معءع1:28مم ال خل1ط أيضًا 
متها المواد الكيميائية والأشعة. وقد صُّتف العديد من المواد الكيميائية على 
أنها عوامل مسببة للطفرات؛ إذ تؤثر بعض هذه المواد الكيميائية في 10١18‏ عن 
طريق تغيير التركيب الكيميائي للقواعد. وتؤدي هذه التغيرات غالبًا إلى عدم 
ارتباط القواعد في أزواجء أو أن ترتبط قاعدة بقاعدة أخرى خطأ. 

ولعوامل كيميائية أخرى مسببة للطفرات تراكيب كيميائية شبيهة بالنيوكليوتيدات» 
حتى أنها يمكن أن تحل محلها. وعندما تدخل هذه القواعد الزائفة إلى 114 1» 
لا يستطيع التضاعف بالصورة الصحيحة. وقد أصبحت هذه الأنواع من المواد 
الكيميائية ذات أهمية من الناحية الطبية» وخصوصًا في معالجة فيروس 1111 
الفبووس اللى سبي الايةة شي يكسيه العدية فين الأدوياك التى امن مياه 
لعلاج 1118 والأمراض الفيروسية الأخرى- النيوكليوتيداتٍ المختلفةً. وعندما 
يتحد الدواء ب .22/8 الفيروسء لا يمكن ل.1718 نسخ نفسه بصورة صحيحة. 


جه 
مختبر تحليل اثبيانات 9-2 
بناءٌ على بيانات حقيقية | 
فسر الرسم البياني البيانات والملا حظات 
كيف يمكننا أن نحدد ما إذا كان المركب عاملًا مسببًا للطفرة أم لا؟ يُستعمل اختبار 


أيمز لتعرّف العوامل المسيبة للطفرات؛ حيث يُستعمل في هذا الاختبار سلالة من 0 
البكتيريا لا يمكنها أن تصنع ا مستيدين» ثم تتعرض إلى مادة يحتمل أن تسبب الطفرات» 
ودوك ترك الكثيريا افر لوبط خذاى لسري عل اللتعيديين : الرتكيريا الى 2 ا 


يمكنها النم ولا طفرة تسمى الطفرة الراجعة؛ لأنها تعود إلى الخالة الطبيعية وهى 6 امه 
١ 2500‏ زوال 68 ٠‏ 
تصنيع الهستيدين. 

التفكير الناقد 

1. صف العلاقة بين كمية المركب والطفرة. 

2 حذل. أيّ المركبات يعد أقوى عامل مسبب للطفرة؟ 


1000 


ي طفرات راجعة 


100 50 0 
كمية المركب لكل طبق (18|) 


أخذت البيانات في هذا المختبر من: 0-6 
هى شايع نى 
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تعد الأشعة العالية الطاقة» مثل أشعة-! وجاماء عوامل قوية مسببة للطفرات. 
فعندما تصل الأشعة إلى 1114 تمتص الإلكترونات طاقة هذه الأشعة. ويمكن 
للإلكترونات أن تهرب من ذراتهاء تاركة خلفها جذورًا حرة (20168[5 ع226). 
فالجذور الحرة هي ذرات مشحونة بإلكترونات منفردة تتفاعل بعنف مع 
الجزيئات الأخرىء ومنها 12114. 

وتحوي أشعة الشمس فوق البنفسجية (/171) طاقة أقل من أشعة- لا تسبب 
تحرير الإلكترونات من الذرات. ومع ذلك يمكن للأشعة فوق البنفسجية أن 
تربط قواعد الثايمين المتجاورة معّاء متلفة تركيب 1(114» الشكل 9-17. وهنا 
' ش يصبح 122/4 مختلاء أو منحنياء فيصبح غير قادر على التضاعف بصورة صحيحة 
7 | إلاإذاتم إصلاحه. 


و 


طفرة الخلايا الجسمية والجنسية 12116211011 لاعع 5 .17 لاآع6-:28003 
ْ ا عندما لا تستجيب الطفرة في الخلايا الجسمية لآلية التصحيح. أو تتجنبهاء تصبح 
ود الف لوا ججزءًا من الترتيب الورائي في الخلية» ومن ثم في الخلايا الجديدة المستقبلية. 
موس له ْ لا تنتقل الطفرات في الخلايا الجسمية إلى الجيل التالي. وفي بعض الحالات. 
القواعد المتممة هه على السلساة الأعرى + لاتسبب هذه الطفرات مشكلات في الخلية. فقد تكون ترتيبات لا تُستعمل في 
ما يسبب "انحناء" جزيء 2214 ومنعه من 3 الخلية البالغة وقت حدوث الطفرة» أو أن الطفرة لم تغير تشفير (الكودون) الحمض 
التضاعف. الأمينى. وتسمى مثل هذه الطفرات الطفرات المتعادلة. وعندما تؤدي الطفرات 
ش إلى إنتاج بروتين غير طبيعي فقد لا تصبح الخلية قادرة على أداء عملها الطبيعي» 
وقد تموت الخلية. لقد تعلمت من قبل أن الطفرات فى الخلايا الجسمية» والتى 
تجحل دور اللل اق متضيظةه قدتودى إلى السرطان. وقكن عله الآثان واعل 
خلايا المخلوق الحي ما دامت الخلايا الجسدية هي المتآثرة. 

وعندما تحدث الطفرة فى الخلايا الجنسية» وتُسمى أيضًا الخلايا التكائرية» 
تتتقل هذه الطفرات إلى أبناء المخلوق الحي» وسوف توجد في كل خلية من 
خلايا أبنائه. وفي العديد من الحالاتء لا تؤثر هذه الطفرات في وظيفة الخلايا 
في المخلوق الحيء على الرغم من أنها قد تؤثر في أبنائه على نحو مأساوي. 
وعندما تؤدي الطفرات إلى إنتاج بروتين غير طبيعي؛ تكون الآثار بعيدة المدى 

مقارنة بالحالة التي ينتج فيها بروتين غير طبيعي في خلية جسدية منفصلة. 


أصل الكلمة 

العامل المسبب للطفرة 2/111628612 

من الكلمة اللاتينية 141/1016 » وتعنى 
التغيير» ومن الكلمة الإغريقية 67:85 


أيضًا وتعتى الولادة الجديذة: -200 
© ووهة© 
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الهندسة الوراثية ‏ 812511261115 عتاعممء) 

بحلول عام 1970م, اكتشف العلماء تركيب جزيء 210218 واستطاعوا تحديد 
المبدأ الأساسي الذي تنتقل فيه المعلومات من 2214 إلى 1314 ومن 15014 
إلى البروتين. وعلى الرغم من ذلك لم يعرف العلماء الكثير عن عمل الجينات 
منفردة. 

تغير الوضع عندما بدأ العلماء يستعملون الهندسة الورائية وستتععصنوي عناعمعع. 
وهي تقنية تتضمن التحكم في جزيء 27218 لأحد المخلوقات الحية» وذلك بإضافة 
224 خارجي. أي 1114 من مخلوق حي آخر. فعلى سبيل المثال حقن الباحثون 
جين بروتين للإضاءة الحيوية يُسمى بروتين الإضاءة الخضراء في مخلوقات حية 
مختلفة. يُشْع بروتين الإضاءة الخضراء -وهو مادة موجودة طبيعيًا في قناديل البحر 
التي تعيش في شمال المحيط الهادئ- ضوءًا أخضر عندما تتعرض لضوء فوق 
بشجى. المخلوقات الحية الى مُدّلت ورائيًا لكى تحنوري 3808 المسؤول عن 
تكوين بروتين الإضاءة الخضراء» ومنها يرقات البعوضة المبينة في الشكل 9-18 
يمكن تمييزها بسهولة في وجود ضوء فوق بنفسجي. يُربط 1218 الخاص ببروتين 
الإضاءة الخضراء مع 10814 خارجي. هذه المخلوقات المعدلة وراثيًا تستعمل في 
عمليات مختلفة» ومنها دراسة التعبير عن جين محدد. ودراسة عمليات خلوية.» 
ودراسة تطور مرض معينء واختيار صفات قد تكون ذات فائدة للبشر. 
تستعمل الهندسة الوراثية أدوات فاعلة » كما فى الجدول 9-4. لدراسة 1114 
وتعديلة. وعلى الرغم من أن الباحثين يبحثون في العديد من المشكلات 
المختلفة فإن تجاربهم تتضمن غالبا القَطع بواسطة إنزيمات القطع؛ وعزل 
القطع. وربطها مع جزيئات 2218 خارجية» وتحديد التسلسل. 


8# الشكل 9-18 أدخل جين بروتين 
الإضاءة الخضراء في يرقات البعوضء وبذلك 
تحقق الباحثون من أن ]101 الخارجى قد 
ارتبط مع المادة الوراثية للبعوض. ْ 


© .وهة© 
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[قزيمات الفط تُقَطَّع سلاسل 2/8 إلى قطع. يُستعمل لإنتاج قطع 2214 بنهايات عريضة يمكنها أن 
مثال 1760101 ترتبط بقطع 1214 أخرى. 
الفصل الكهربائي الهلامي 2 يفصل قطع 10214 بحسب الحجم. يُستعمل لدراسة قطع 10818 بحسب أحجامها. 
يُستعمل لإنتاج كميات كبيرة من 21148 المعاد تركيبه 
تسخ الجين يُتتج كميات كبيرة من جزيئات 2218 هجينة متطابقة. | ' ونتاج كميات كبيرة من 5-0 


لكي تُستعمل في المخلوقات المعدلة ورائيًا. 

تسششل القوافة ل ةك يستعمل لتعرف الأخطاء في تسلسل القواعدء تحديد 

النشدت صذ 3 (ذلاط) لاك مساك رك . ١‏ خَ 1 وظيفة جين معين. المقارنة بين جينات ذات تسلسلات 
0 ةك متشابهة من مخلوقات حية مختلفة. 


تفاعل البوليمر المتسلسل | إنتاج نسخ من مناطق محددة من 2218 الذي يجري ١‏ يُستعمل لنسخ 2318 من أجل أي بحث علمي مثل 
(«مم) تحديد ترنيب قواعده. التحليل المجنائي » والاختبارات الطبية. 


التقنيات الحيوية 701057داءع]18101 

عر وت علو الجا ٠‏ سدليك النشيات الدرية سوه الستقديال اليقديبة الور اف لأبجا شرك 
| علماء الوراثة 06060105 باستخدام ) : لمشكلاات بخرةة د غبار انمفامن جينات من مخلوق حي ممكنة. تذكر أن 
عدة آليات تتحكم في جزيء 10118» | مخلوقات مثل يرقات البعوضة المبينة في الشكل 9-18. لها جين من مخلوق 
يبحث علمء الوراثة في الجينات حي آخر. مثل هذه المخلوقات المعدّلة ورائيًا بواسطة إدخال جين من مخلوق 
والورائة والتدوع بالتدرلات الحية. حى آخر تشمى اللكتوقلاك التكدللة وْرائيلاً مدونصدعده عنمعومصدن. لا 
يعض عاماعالروانةالبادياسخصية | تربيمرمل المحيؤانات والثبانات واليكتيريا المعذلة ورائيا فى الأبحات فتطءوإنما 
لح ا ٠‏ تعمل أيمنا في التراحي الطبية والزراعية 

الحيوانات المعدلة راكنا 21111 1581 ينتج العلماء حاليًا معظم 
الحيوانات المعدّلة ورائيًا في المختبرات من أجل الأبحاث الحيوية. فتستعمل 
الفغران وذبابة الفاكهة والدودة الأسطوانية 5 1011201116 على 
نحو واسع في مختبرات البحث حول العالم لدراسة الأمراض وتطوير طرائق 
لمعاليغهاء ويغتفن التخلرقات المعثلة ورثًا حومتنها المواشي ي- أنتتجت 
لتحسين المصادر الغذائية وتحسين معيشة البشر. 

واستعمل الماعز المعدّل ورائيًا لإنتاج بروتين يُسمى مضاد ثرومبين 0115 الذي 
يُستعمل لمنع تخثر دم الإنسان في أثناء العمليات الجراحية. ويعمل الباحثون 
حاليًا على إنتاج ديك رومي ودجاج معدّل ورائيًا مقاوم شرا والعَدِيء من 
أنواع الأسماك تم تعديلها ورائيا لتدمو سريعًا. , وقد تصبح المخلوقات المعدّلة 
ورائيًا في المستقبل مصدرًا يستخدم في مجال زراعة الأعضاء. 6 


مهةأأمعسلط 6ه ادا و1 ايا 
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النباتات المعدلة ورائيًا 5 112115821 أنتج العديد من النباتات 
المعدلة ورائيًا لكي تكون أكثر مقاومة للحشرات والآفات الفيروسية» ومقاومة 
لمبيدات الأعشاب والحشرات.ء ومنها الذرة وفول الصويا والقطن. وينتج 
العلماء الآن قطمًا معدلا ورائياء الشكل 9-19؟؛ حيث يقاوم هذا القطن هجوم 
الحشرات على محافظ أوراق القطن. كما يطور الباحثون أيضًا نباتات فستق 
وفول صويا لا تسبب تفاعالات حساسية لمستهلكيها. 

البكتيريا المعدلة وراثيًا 2 1121158111 يمكن للبكتيريا المعذلة 
ورائنًا إنناج الأنسولين: وهرموتات التموء ومواد تذيب خثرات الدم. كما 
يمكنها أيضًا أن تبطئ من تكوّن بلورات الثلج على المحاصيل الزراعية لحمايتها 
من التلف في الصقيع» وتزيل بقع النفط» وتحلل القمامة. 

مشروع الجينوم البشري أنع[210 6110126 113331نند1] عط 1" 
مشروع الجينوم (المحتوى الجيني) البشري مشروع عالمي تم اكتماله عام 
3أمم.. والجينوم هو المعلومات الوراثية الكاملة في الخلية. وهدف هذا المشروع 
هو تحديد تسلسل وترتيب ثلاثة مليارات ني وكليوتيد تقريبًا تشكل 1218 البشري» 
وتحديد جميع الجينات البشرية» والبالغ عددها 000 , 20 -000 , 25 جين تقريبًا. 
تحديد تسلسل القواعد النيتروجينية في الجينوم البشري: لتحديد تسلسل 
القواعد في الجينوم البشري المتصلء يجب تقطيع كل كروموسوم من الكروموسومات 
البشرية البالغة 46 كروموسومًا. وقد استعمل لهذا الغرض العديد من إنزيمات 
القطع المختلفة للحصول على قطع ذات تسلسل قواعد متداخل. وربطت هذه 
القطع بناقل للحصول على 1078 هجين لزيادة عددها لتحديد تسلسل القواعد 
بواسطة أجهزة خاصة حددت مناطق التداخل لتعطى فى النهاية تسلسلا واحدًا 
نو افيا مزح القر اعد التفروحيية: ا 

تشبه عملية فك شفرة تسلسل القواعد النيتروجينية في الجينوم البشري قراءة 
كتاب طبع بشفرة معينة. تخيل الجينوم كتابًا كُتب بأحرف متلاصقة دون تنقيط 
أو فواصل بين الفقرات أو الجمل أو الكلمات. يوضح الشكل 9-20 كيف تبدو 
الصفحة في مثل هذا الكتاب. وحتى تفهم ما هو مكتوب يجب عليك فك شفرة 
النص المبعثر. كما يتعين على العلماء فك الشفرة الوراثية في الجينوم البشري 
بالطريقة نفسها. وقد لاحظ العلماء أن أقل من 296 فقط من ني وكليوتيدات الجينوم 
البشري كاملاً تشفر جميع البروتينات في الجسم. أَيْ أن الجينوم يحوي سلاسل 
من القواعد النيتروجينية المدكرر: والطريلة الى ابي لباو جه مياضيرة وتسمى 
هذه المناطق السلاسلٌ غير المشفرة» انظر الشكل 9-20. وعلى الرغم من انتهاء 
مشروع الجينوم البشريء إلا أن تحليل البيانات الناتجة سيستمر لعدة عقود. 


أوراق نبات القطن. الورقة عن اليسار تم 
هندستها ورائيًا للقاومة الحشرات. 


ارجع إلى دليل التجارب العملية على منصة عين 


وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


3 ج2021 


الشكل 9-20 يجب فك شفرة 
المعلومات الوراثية الموجودة في الجينوم 
البشري للكشف عن تسلسل القواعد 


المهمة. 


فر النص من خلال فك شفرته المتداخلة 
وحؤله إلى كلمات وجمل ذات معنى. 
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| لاية النوى يناء 


اطق القعالة. 


1 مان رامل 


اكيب تسمى 
وتداخل 8014. 


بين طفرات نقطية» 


ذقكء وطفرات فيا 


كبيرة من الكروموسوم. 


للطفرات -ومنها 


3 والإشعاعات- قل 


بدونعلاماتترقيمأوقواعدودونمسافاتبينالكلماتأوالج 
ملأوالفقرات:بالإضافةإلِيكَلكلماتوالأحرفمُبعثرة. 
لنليجبفكشفرظ نصلفهمماهومكتوب 


وقد درس الباحشون أيضًا المحتوى الجينى لعدة مخلوقات حية تشمل ذبابة 
الفاكيةهوالفار وكعريا تاه اب اليكثيريا الب سوه فى أمعاء الأنسان؛ وقد 
شاعدف درابنات اميا قات الحيةطير البشرية على ترون النقفيات الشروب 
للتعامل مع الكم الكبير من البيانات التي ننجت عن مشروع الجينوم البشري. 
| وتساعد هذه التقنيات على تعرّف وظائف الجينات البشرية المكتشفة حديثًا. 


إآن 


ان 


.3 


37 


.8 


39 


0 لصتت 


فهم الأفكار الرئيسة 


اربط التنظيم الجيني بالطفرات. 

8 1ن كس العوامل المسببة للطفرات. 

حثل. كيف يمكن لطفرة نقطية أن تنتج بروتينات لا تؤدي وظائفها 
الطبيعية. 

قارن بين التنظيم الجيني في الخلايا بدائية وحقيقية النوى. 

طبق. كيف يمكن أن تحسّن الهندسة الورائية حياة البشر؟ 

اربط بين المحتوى الجيني البشري ومخططات بناء منزل. 


التفكير الناقد 


فسر. لماذا تكون معظم الطفرات في الخلايا الحقيقية النوى متنحية؟ 
كون فرضية. لماذا يتميز تضاعف 101145 بمثل هذه الدقة؟ 

52532555339 عدم الأحياء إذا كان 1.590 من الجينوم البشري يتكون 
من سلاسل مسؤولة عن تشفير البروتين» والمحتوى الجيني كاملاً 
فكرن دن 107 20 :3 نيوكليوتيد فما عدد الكودوؤتؤجه في العجبيلا؟ 


البشري؟ تذكر أن طول الكودون ثلاثة كدرضرات* 
وزارة التعليح 
دهن معنلع عه يأمأكاصاالطا 
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الكشف عن هوية جزيء 101/4 الحلزوني 
المزدوج 


كان مجتمع ما بعد الحرب العالمية الثانية العلمي 
متشوقا إلى الكشف عن علم الحياة- الخلية 
والوراثة بشكل رئيس. فبعد أن انتقل من علم القتل 
27ل الذرييف 80007007 الشديد 
كان يحاول فيها الكل أن يكون الأول في حل لغز 
تركيب 121[4. ْ 
الاعتماد على الماضي تعلمت روزالند فرانكلين 
عن حيود الأشعة السينية» وهي تقنية تستخدم 
الأشعة السينية لإنتاج صور لمواد بلورية. وعلى 
الرغم من استخدام هذه التقنية للمواد النقية ذات 
فك اس محل ترانكلين هذه التقنية 
لأخذ صور لجزيئات حيوية. 

إضافة بيانات في خريف عام 1م اكتشفت 
فرانكلين أن ل12118 شكلين (جافا ومبللا). وكانت 
فرانكلين رائدة في مجال التصوير باستخدام الأشعة 
السينية» وفي تقنية توجيه الأشعة نحو 8آ!8. 
و 7 2 الالاسل مفردةكن 
4 . وأخيرًا استعملت فترات التعرض الطويلة 
للأشعة السينية؛ فقد كان بعضها يصل إلى 100 ساعة» 
لالتقاط صور بينت مفاتيح تركيب 1(2[8آ. 

وقد أظهرت إحدى صور فرانكلين أن شكل 1114 
ا 72010 زاكر كلك على شكل 
الحلرون فك 5 الك أن ال ل الجاف 
تكش 26 : 25 10111 !1 فتكاد نخت جانبًا 
الصورة التي سمّتها الصورة 51. 

وفي بدايات عام 1953م قررت فرانكلين مغادرة 
جامعة كنج لدراسة تركيب الفيروس. وفي الوقت 
0202-0 واط بون داسو اذ 
بيانات فرانكلين غير المنشورة. وكان مساعدها في 


واطسون وكريكء وكلاهما لم ينجح في التوصل 
إلى نموذج لتركيب 2214. 

مبنيا أساسًا على نتائج فرانكلين. ونشرت فرانكلين 
واتجهت نحو مجال ناجح في علم الفيروسات» 
ممهدة الطريق نحو علم الفيروسات التركيبيء أي 
جائزة نويل: في عام 2م حصل [الحالماة 
واطسون وكريك وويلكنز على جائزة نوبل؟ 
لاكتشافهم تركيب جزيء ال-2218 الحلزوني 
المزدوج. ولم ترشح فرانكلين لجائزة نوبل؛ لأنها 
كانت متوفاة. 

الحلزون المزدوج أنهم استعملوا بياناتها دون 
مها. ومنذ ذللف ارما كياملا ا 
فرانكلين في اكتشاف تركيب 1(214. 


452253 عد ناحياء 
مقالة صحفية تخيل أنك مراسل صحفي في العام 1953م 
عندما تم التوصل إلى اتات دي 000 0 حلط 
الحلزوني المزدوج. أجر بحثا واكتب مقالا صحفيًا تتناول 


ذه 'الكان الكتشة 2 1 5ك اسن وكنفك, أهمية. 0-0 


الاكتشاف للعالم. 0 


وزارة التعليح 


ها معنالع 6ه بمأاكاص لطا 
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© ©» > 
مخثشر الاحياء 
يي هد 
علم الأدلة الجنائية 5ه٠أومء702:‏ كيف يتم استخلاص جزيئات 14ام؟ 


الخلفية النظرية : تُعد فحوص 1118 مهمة لعلماء 5. صب الخليط داخل الخلاط الكهربائي واطحنه» 
الأحاء والاأعطاى وحدى جتني التدراكم . تخيل حتى تحصل على خليط متجانس. 

أنك تعمل في مختبر» وقد أحضر أحدهم عيئة دُرة 6. رشح الخليط باستعمال أربع طبقات من قماش 
من موقع جريمة ليتم تحليلها. لقد قررت أن تفحص232 الجبن داخحل كأس زجاجية كبيرة موجود في 
ل 0 الثلج. 

خلالها تعرّف نوع الذّرة. قبل تحديد ترتيب القواعد 7. صبّ.15:21 من الراشح في أنبوب طرد مركزي 
في جزيء 2218» يجب أن يتم عزل جزيء 2214. (مكمط 30-50). 

سؤال: كيف يمكن استخلاص جزيئات 2114؟ 8. ذوّب قرصًا واحدًا يستعمل لغسل العدسات اللاصقة 
2929 فلأل ا اال ا 00 ا 


المواد والأدوات 1 ٍ 
عوك ودر أضف المحلول إلى أنبوب الراشح, واخلطه بلطف. 
٠حبوب‏ ذرة (8 50). ٠‏ أنابيب بالاستيكية لجهاز الطرد ءَُ 8 1 0 1 
٠‏ كأس زجاجية (2). المركزي (مآط 30-50). اسك ار الراشح بشكل مائل» 0 ببطء 
٠‏ خلاط كهربائي. ١‏ أفراض عسل العدساك 1تط 12 من /95 إيثانول بارد على جدران الأنبوب. 
*قماش يستعمل في صناعة اللاصقة (يحتوي على البابيين). 10.راقب صعود228 إلى طبقة الكحول بوصفه 
٠أربطة‏ مطاطية. ٠»‏ انبوب اختبار. 
١ 521 1‏ خالل 5 حتى تجف. 
#نكاق زجاجية في أاحد ٠‏ وعاء من الثلج. 1 
طرفها ترام جام ماي 6006 1. التنظيف والتخلص من الفضلات نظف مكان 
٠وسط‏ زرعي متجانس2 ٠‏ ساق تحريك زجاجية. عملك وتخلص من المواد الكيميائية وغيرها 
متم 100-150). ٠‏ ساعة إيقاف. بحسب إرشادات معلمك» ثم اغسل يديك بعد 
الانتهاء من العمل. 
احتياطات السلامة 523 553 [5] 21ت 31 08خ 
ثم اسديج 
إل ا إخر اح ا ده اا 0 
11: صف مظهر 101148 في المعلق» وبعد أن تم تجفيفه 
طريقة العمل 2 فسّر. لماذااوضعت حبوب الذرة فى الخلاط 
1. املاً بطاقة السلامة فى دليل التجارب العملية. الكهربائي؟ 


3. التفكير الناقد. لماذا يشترط عدم تلوث عينة 
! ل 14 المطلوب معرفة تسلسل القواعد فيها؟ 
لم اي لد كن كنك معرفة نا( دا كانت تافر 
ما ا رح م 0 ثم ضع تلوثت؟ 
الكأس الزجاجية في الحمام المائي عند درجة حرارة 
0" 60 مدة 10 دقائق. وحركه بلطف كل 45 ثانية. 


2 زنع 50 من حبوب الذرة. 


مق عماضبا ::.,.. ...:: 


3 3 .© © 
4. أخرج الكأس الزجاجية من الحمام المائي وبردها كتابة تقرير تخيل أنك أول باحث 5 00 
سرعة داخل حمام ثلجى مدة 5 دقائق. اكتب تقريرًا توضح فيه طريقتك والتطبيقا تب رجتم از نلاح_ليحر 
08 توصلت إليه. صم معنلع عه ومأدأطايا 
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قوم أهمية عمليتي النسخ والترجمة في المبدأ الأساسي المتعلق بالجينات والبروتينات. 


المفردات 
9-1 المادة الوراثية : /[ا1(1 


الجزيء الحلزوني المزدوج تطلّب اكتشاف 1214 بوصفه شفرة وراثية إجراء العديد من التجارب. 
١‏ 1 تعد تجربة جريفيث باستعال البكترريا وتفسر أفرى أول ]0:0 1006 
ا 2 ااه ستعمال البكتيريا وتفسير أفري أول إشارة إلى أن جزي 
« وفرت تجربة هيرشي وتشيس دليلاً على أن جزيء 2318 هو المادة الوراثية في الفيروسات. 
© تنص قاعدة تشارجاف على أن -في جزيء 2714- كمية السايتوسين تساوي كمية 
الجوانين» وكمية الثايمين تساوي كمية الأدينين. 
وفرت أعمال واطسون وكريك وفراتكلين وويلكنز دليلاً على التركيب الحلزوني 


المفاهيم الرتيسة 


المزدوج لجريء خااط. 
9-2 تضاعف 101١/4‏ 
التضاعف شبه المحافظ. يعضامف 0008 ببكوين ا 00010101 
٠ "000007‏ تسهمالإنزيمات: إنزيم فك التواء 1218 إنزيم 18318 البادئ» وإنزيم بلمرة 10214 


وإنزيم ربط 2214 في عملية تضاعف 12214. 

©« تُصنع السلسلة الرئيسة بصورة متواصلة؛ إلا أن السلسلة الثانوية تُصنع بصورة غير 
متواصلة» بتكوين قطع أوكازاكي. 

٠‏ يحدث تضاعف 122148 ني الخلايا الحقيقية النوى عادة في عدة مناطق على طول الكروموسوم. 


قطعة أوكازاكى. 


7- و9 خىاار]1 وذالالكل والبروتين 


كاز الا ا سخ شفرات 2018 في صورة 50318 الذي يتحكم بدوره في بناء البروتينات. 
4 الرسول القروة » تدخل ثلاثة أنواع رئيسة من 1018 في تصنيع البروتين: 1010/4 و1014 وهلال1:. 


14 الناة الشفيرة اللوراف: 
: قل 0 لورائية « يحتوي 205018 في المخلوقات الحية الحقيقية النواة» على إنترونات يتم إزالتها قبل 
عملية االفسع عملية الترجمة. مخادرته الثواة. ويُضاف أيضًا غلاف وديل ع1 |( 0 00000007 


9-4 التنظيم الجيني والطفرة 


التنظيم الجيني يتم تنظم التعبير الجيني داخل الخلية» وقد تؤثر الطفرات في هذا التعبير. 

المنطقة الفعالة ٠‏ تنظم الخلايا البدائية النوى بناء البروتينات فيها من خلال مجموعة من الجينات تسمى 
المناطق الفعالة. 

الطفرة « تُنظم الخلايا الحقيقية النوى بناء البروتينات فيها باستعمال عوامل النسخ المختلفة» 

0 7 رناكس 3ك - جسيمات نووية» وتداخل قلل1. 

الا تتراوح الطفرات من طفرات نقطية؛ إلى طفرات حذف: إلى طفرات سببها در 1 فل 

الهندسة الوراثية كبيرة من الكروموسوم. 

المخلوقات المعدلة ورائيا العوامل المسببة للطفرات. مثل المواد الكيميائية والإشعافافهميمكن, أن قمعب 
الطفرات. ال 500 

3 حذد الباحثون الذين عملوا في مشروع تازه !اث ا 0 ذَ : 
المحتوى الجيني البشري. ره لعنالع 6ه ومأاكاص لطا 
200 


202 


مراجعة المفردات 
استبدل بما تحته خط المصطلح المناسب من دليل مراجعة 
الفصل؛ لتصبح الجملة صحيحة:. 
1. يسمى شكل السلم الملتوي ل-7218 النيوكليوتيد. 
2. يتكون الجزيء الحلزوني المزدوج من 218[ ملتف 
حول بروتينات الهستون. 
تثبيت المغاهيم الرئيسة 
3. ما وحدات البناء الأساسية لكل من 1114 و1814؟ 
. الرايبوز. 
. البيورينات. 
النيوكليوتيدات. 
الفوسفوو. 
4. إذا كانت قطعة من 10114 تحوي 27 / ثايمين» فما نسبة 
السايتوسين فيها؟ 
2. 2390 ©. 4696 
2796 0. 5490 
5. ما الاستنتاج الذي توصل إليه جريفيث حول تجاربه على 
بكتيريا المكورات السبحية ©71191/11101110] 51701210000115؟ 
3. أن 114 هو المادة الوراثية في الفيروسات. 
. تركيب 2118 حلزوني مزدوج. 
©. يمكن للبكتيريا التي يتم إدخال 2314 إليها أن تُغير 
طرازها الشكلى. 


. كمية الثايمين تساوي كمية الأدينين في 2134. 


6 


استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 6 و7. 


6 ماذا يمثل الشكل أعلاه ؟ 
. الني وكليوتيد. ©. القاعدة. 


ط. كلل . 4. الفوسفات. 
7 ما الرمز الذي يمثل الجزء المسؤول عن الشفرة في 
خ1؟ 
©6. 
8.5 0 
اسئلة بنانية 


8. إجابة قصيرة. فسّر كيف يتشكّل 2114 فى 


استعمل الشكل الآتى للإجابة عن السؤال 9. 


9. إجابة قصيرة. لخص التجارب والبيانات التي تبينها 
الصورة وأدت إلى اكتشاف 12214. وزارة التعليح 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


التفكير الناقد 


أن المركب الذي تحول في البكتيريا المستعملة في 
تجارب جريفيث هو 2218؟ 

1. حلل. كيف يمكن أن تختلف نتائج تجربة هيرشي - 
تشيس إذا كان البروتين هو المادة الوراثية؟ 


8 02 
مراجعة المفردات 

اكتب جملة توضح المقصود مما يأتي: 
2. إنزيم بلمرة 121[4. 

3. تضاعف شبه محافظ. 

4. قطعة أوكازاكي. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 
5. بم يبدأ بناء سلسلة 12218 الجديد؟ 


ه. خللظ بادئ. ع. كللظ الرسول. 
. وحدة ني وكليوتيد. 4. كلا الناقل. 


6 أ العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق باستطالة 
السلسلة الثانوية؟ 
8. لا تحتاج إلى سلسلة أساسية. 
ط. تنتتج قطع أوكازاكي. 

تحتاج إلى نشاط إنزيم ربط 8018. 

.3' إضافة ني وكليوتيدات بصورة متواصلة على النهاية‎ ٠ 


م عم 


7. إجاية قصيرة. اعمل دول عضمة الإنزيمات الى 
تدخل فى عملية تضاعف 11148 » وصف وظائفها. 


التفكير الناقد 
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 18 و19. 
© هم ! 5 هم م © م 0 م 5 م 1 5 1 


0 


3 
18. حدهد. يمثل الرسم أعلاه جزيء 12114. ما تر : 
القواضتد اليتروسيتية في السلسلة المتسية من 0104؟ 
تأكد آنل أقترث إلى كرتب السلسيلة: 
19. وضح. شري الاقزاه التازيين النق اران 
الشكل أعلاه تكررت في منطقة أخرى من السلسلة 
تسيا بعاوتعرض اللا فرق كربجي تكفا 


531 

مراجعة المفردات 

اكتب جملة تربط بين كل زوج من المفردات الآتية: 

0 لالم - خالللمكلا. 

1. الكودون (الشفرة) - إنزيم بلمرة 8014. 

2. إنترون - إكسون. 

تثبيت المفاهيم الرئيسة 

3. ما الترتيب الصحيح للتغيرات التي تحدث في 121814 
الأولي في الخلايا الحقيقية النوى لينتج 301014 نهائي؟ 
8. إضافة الغلاف» حذف الإنترونات» يضاف ذيل 


متعدد من 1. 

«. إضافة الغلاف» حذف الإكسونات» يضاف ذيل 
متعدد من 1. 

©. إضافة الغللاف» حدك ارات يشا بل 
متعدد من 4. 0 

4. إضافة الغالاف» حدق الأكسونات: ايضافم ذيا 1 
متعدد من 4. ده تامعن كع 6ه يمأذأ و أاية 


9 ج2021 


م 8م 6 6 [١‏ )© 6 6 65 )© 45 [ 


4. ما تسلسل القواعد فى 101118 الذي يقابل سلسلة 
حلادآ المبينة فى الشكل ؟ 
ه. “21111410113 :5 
ط. '3 [1آ1611آ1]168]آ11 2116 '5. 

“3 خخ 11 خفخظ )8 '5. 
. “3 خخنوخ[آ عخفخظ خفن '5. 

5 ما تسلسل القواعد فى السلسلة الأخرئ المتممة 
لسلسلة 2214 المبينة فى الشكل ؟ 


6 


'0113 210111041 5 
ط. '/3 211611111111011 '5. 
'3 خخ خ ]01 خنخف )1 '5. 
. “3 خظعخ11آ0خخظ0 014 '5. 
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أسئلة بنائية 

6. إجاية قصيرة. قارن بين عمليتي النسخ والترجمة» 
ووضضح مكان حدوثهما في الخلايا الحقيقية النوى. 

7. إجابة قصيرة. فسر لماذا يكون عدد القواعد فى 
سلسلة 0534 مختلفًًا عن عدد القواعد في 127/8 
الذي نُسخ عنه؟ 


التفكير الناقد 

8. حده تسلسل القواعد على سلسلة 2218118 إذا كان 
اللووب:فى سليلة 814 غير الأساسية (المكدية) 
1100017731 . استعمل الشكل 9-13 لتحديد 
سلسلة الأحماض الأمينية التي يشفرها 3010314 المتكوّن. 


حم 


مراجعة المفردات 

اكتب المفردة من صفحة دليل مراجعة الفصلء التي تصف 
كل عملية من العمليات الآنية: 

9. تنظيم الجينات في الخلايا البدائية النوى. 

0. التتحكم في الوحدات الوظيفية ل.4آا(آ. 

1. تغيرات في سلسلة 121[14. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 
2. أَيّ الجمل الآتية صحيحة فيما يتعلق بتنظيم الجينات 
في الخلايا الحقيقية النوى؟ 
3. التنظيم الجيني في الخلايا الحقيقية النوى مشابه 
تمامًا للتنظيم الجيني في الخلايا البدائية النوى. 
. توجّه عوامل التضاعف ارتباط إنزيم بلمرة 12214 
إلى المنظم في الخلايا الحقيقية النوى. 
16 تقوم بروتينات التنشيط بطي 1018 في اتجاه مواقع 
التحفيز التي تزيد من معدل انتقال الجين. 
4. يمنع ارتباط عوامل منشطة بالبروتينات المثبطة 
من ارتباط هذه البروتينات مع 58214. 


©8 ووهة© 
©" ا لال 
©ه.. ٠‏ 6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع عه بمأكاصاالطا 

2021 - 3 


3. أيّ مما يأني يوضح طفرة إضافة إلى السلسلة 
'3 شظ22 2 5066؟ 


ه. '3 خظظ) 66660 5. 

ط. '3 ش00 666 5. 

ع. “'40003فط 060 5. 

. '3 حخخخظظ1 66600 5. 


4. أيّ مما يأتى لا يعد نوعًا من الطفرات؟ 


2. استبدال القاعدة. ع. تداخل خللآ. 
ط. الإضافة. 4. الانتقال. 

5 أيّ الجمل الآتية المتعلقة بالجينوم البشري غير 
صحيحة ؟ 


. يحتوي الجينوم البشري على 000 و 25 جين تقريبًا. 

0 يحتوي الجينوم البشري على امتدادات طويلة من 
1 ليس لها وظيفة معروفة. 

©. تم تحديد تسلسل القواعد في الجينوم البشري من 
قبل علماء من جميع دول العالم. 

1. يحتوي الجينوم البشري على سلاسل تحوي 
النيوكليوتيدات جميعها تنتج البروتينات. 


أسئلة بنائية 

6. إجابة قصيرة. صف تداخل ثلالآ. 

7 نهاية مفتوحة. توقع أثر الهندسة الوراثية الذي 
ستحدثه في المادة الوراثية للأنواع. 

التفكير الناقد 

8. استنتج. لماذا يكون استبدال القواعد في الموقع 


الثالث من الكودون أقل احتمالاً في تغيير نوع 
الحمض الأميني الناتج عن الشفرة الأصلية؟ 


تقويم إضافي ظ 


د (522371© عدم انأحياء اكتب فقرة تناقش فيها 
سانا 


أسئلة المستندات 
فيما يأتي المعلومات التي وصف بها واطسون وكريك 
20 
ا 
ا ات رن ا را ا ره على 
محور الجزيء, وهي ترتبط معًّاعلى شكل أزواج؛ 
فالقاعدة الواحدة من السلسلة الأولى ترتبط مع رابطة 
هيدروجينية بقاعدة واحدة فى السلسلة الأخرى» حيث 
09 اا 
الزوجين بيورين والآخر بيريميدين". 
"لم يغب عنا أن نلاحظ ترتيب القواعد في أزواج» 
الذي قادنا إلى توقع آلية نسخ محتملة للمادة الوراثية". 
ا ل ل 
الوصف أعلاه. 
1. كيف ترتبط القواعد معًاء اعتمادًا على هذا الوصف؟ 
2. ما آلية الدنسخ المحتملة التي توقعها واطسون 
وكريك؟ 


مراجعة تراكمية 
3. صف العملية التي تتكون من خلالها الأمشاج؟ 


© .وهة© 

© * ا لال 

©ه..ى ٠"‏ 305 
وزارة التعليح 


ها معنالع ع0 بمأكاصأالطا 


1 ج2021 


1. الإنزيم المسؤول عن فك الارتباط بين سلسلتي 10114 
خلال عملية التضاعف هو: 
. إنزيم فك التواء 12214. 
ط. إنزيم ربط 2214آ. 
©. إنزيم بلمرة 12214. 
4. إنزيم 13214 البادئ. 


استعمل الشكل الآتى للإجابة عن السؤال 2 . 


- 1 
الا اا جو ا حو 00 30١7‏ لواح حو اج ا اويا ل ل 
5 0 
كك 


5 الا ا 0 ا ا 001 ج013 اسح جا ام 


2 يوضح الشكل سلسلة 1218» فما سلسلة 1018014 
المحتمل تكونها في عملية النسخ؟ 
د “66163 خخخ فد '5. 
ط. “3 156114آخخفن خلآاهط 5. 

'3 شخ ضوع خخ 1ض 51 . 

“0214441553 تاك '5. 


3. ما العملية التي تلعب دورًا في التنوع الوراثي؟ 
. التكاثر اللاجنسي. 
ط. انقسام السيتوبلازم. 
26 التوزيع الحر. 
4. الانقسام المتساوي. 


م ع 


4. ما كودون الانتهاء فى 1114م؟ 
. لآل ©. لآظضي). 
ط. لاآالاظ. . خكلا. 


. أي ممايأتي يرتبط بتنظيم الجين في الخلايا البدائية 


النوى؟ 

8. السلسلة الثنائية ل 14اا2آ. 
ط. البروتينات المثبطة. 
تداخل ذلل]. 


4. عامل النسخ. 
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»)00000©8471 قطعة من 1214 تحمل التسلسل الآتي:‎ ٠ 


افترض أن طفرة حدثت في هذه القطعة فأصبح التسلسل 
الجديد 001006848:171. فما المصطلح الذي يصف هذه 
الطفرة؟ 

3. طفرة كرو موسومية. 

«. طفرة حذف. 

©. طفرة تضاعف. 

. طفرة استبدال. 


: أي توجد أجسام بار 8211؟ 


. الخلايا الجسمية الأنثوية. 
ط. الخلايا الجنسية الأنثوية. 
الخلايا الحبينية الذكرية. 
, الخلايا الحضية الذكرية, 


هم هم 


أسئلة الإجابات القصيرة 


8. صف تزاوج نباتي بازلاء كلاهما يحمل صفة البذور 


الصفراء والملساء غير متماثل الجينات للصفتين 
(1 لالا)» مستخدمًا قانون التوزيع الحرء واذكر نسبة 
الطرز الشكلية لهذا التزاوج» مستخدمًا مربع بانيت. 


9 ما الذي قد يسبب تغير لون الفرو في إناث بعض 


الحيوانات؟ أعط سببًا يدعم استنتاجك. 


© ,ث.هءه 
لل سني ووه 
© 8" .6ه 

وزارة التعليح 

دهن معنالع ع0 بمأكاصأالطا 

2021 - 3 


0. افترض أنك أجريت تزاوجا بين مخلوقين حيين 
كلاهما يحمل الطراز الجيني 'ال85. ما نسبة الأفراد 
الناتجين الذين سيكونون متماثلي الجينات لكلتا 
الصفتين؟ فسّر إجابتك. 

انل اقمرقن أن مخلو فاحبًا عد الكروموسومات فيه 
20-6) لديه نسخة واحدة من الكروموسوم رقم 3. 
ماعدد كروموسومات هذا الشخص في المخطط 
الكروموسومي الخاص به؟ فسّر إجابتك. 

2. لماذا تكون المناطق المسؤولة عن إنتاج بروتينات 

3. اذكر القواعد البيورينية والقواعد البيريميدينية في 
14؛ وفسّر أهميتها في تركيب 12/4. 


أسئلة الاجابات المفتوحة 


استعمل الشكل الآتى للإجابة عن السؤال 14. 


م 6 86 م 


14. صف نمط الوراثة للمرض المبين فى مخطط العائلة 
أعلاه. 


5. اذكر نوعين من الطفرات التى تحدث فى 2101184 
ووضح كيف يمكن أن تغير كل واحدة في تسلسل 
القواعد فى القطعة الآنية: 

2) 111177 


6. فسّر دور نشر نتائج الأبحاث في التوصل إلى تركيب 
دلالا. 


في بعض أنواع الدراسات البحثية يشدد الباحثون على 

وجود توائم مشاركين في البحث,. فقد يطلبون توائم 

متطابقة أو توائم شقيقة» اعتمادًا على نوع الدراسة. 

وللتوائم أهمية كبيرة في الدراسات والأبحاث التي تتعلق 

بالوراثة. 

استخدم المعلومات الواردة في الفقرة أعلاه للإجابة عن 

السؤال الآتي في صورة مقالة. 

7 تخيل أنك عالم تقوم ببحثء واكتب خطة دراسة بحثية 
تتطلب وجود توائم مشاركين فيها. وفسّر ما تحاول 
دراسته» وما إذا كنت ترغب في دراسة توائم متطابقة أو 
شقيقة» وما أهمية وجود التوائم في دراستك؟ 


يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال. 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 


202 831 


المصطلحا 


دهن معنالءع ع0 بمأكاصأالطا 


2021 - 3 


0 
الاتزان الداخلي 1010605]2515: تنظيم البيئة الداخلية 
للمخلوق الحى للحفاظ على الظروف اللازمة للحياة. 
الإثيلين 6101600 : هرمون نباتي غازي يؤثر في نضج 
الثمار. 
أجسام جولجي 312405مم3 50151 «أنابيب غشائية 
مسطحة ومتراصة؛ تعدل وتفرز وتغلف البروتينات 
في حويصلاتء وتنقلها إلى العضيات الأخرى أو إلى 
خارج الخلية 
أحادي المجموعة الكروموسومية 1010م12: خلية 
تحمل نصف العدد من الكروموسومات (18). 
الإاخصاب 161]111220100: عملية تتحد فيها الأمشاج 
الأحادية المجموعة الكروموسومية معًاء مكوّنة خلايا 
ثنائية المجموعة الكروموسومية (20) .(0) كروموسوم 
من الأب» و(5) كروموسوم من الأم. 
أدينوسين ثلاثي الفوسفات 4717 1346م505م تنا عمزوه0م206: 
جزيء حيوي ناقل للطاقة» يدفع عند تحطمه الخلية للقيام 
بالأنشطة الخلوية. 
الأسدية م226ه)؟ : أعضاء التكاثر الذكرية في معظم 
الأزهار؛ وتتكون من الخيط والمتك. 
الأكتين «تاعة: خيوط بروتينية رفيعة فى الخلايا 
الإكسون 200 : أجزاء تبقى من سلاسل 4ا 221 التى 
تحمل الشفرات الوراثية فى أثناء عملية معالجة 12(14. 
الأكسين 21010 : هر مون نباتى ينتقل فى اتجاه واحد 
فقطء أي بعيدًا عن الجانب الذي ينتج فيه ويمسبب 
استطالة الخلايا. 


الإنبات 170102]100عع : بداية نمو جنين البذرة. 


الأنبوب الغربالي 61677606 1:20610: خلايا في 
اللحاء تحوي السيتوبلازم وليس بها نوى. 

الانتحاء 1517م0]: استجابة النبات لمؤثرات خارجية 
في اتجاه محدد. 


الانترون 121:02: يحدث فى أثناء معالجة 111/4 حذف 
للسلاسل التى لا تحمل الشفرات الوراثية. 
الإندوسبرم 6100506111: نسيج يوفر الغذاء للجنين 
النامي في بذرة النباتات المزهرة. 

الإنزيم ©6227701: بروتين يسرع التفاعلات الحيوية 
بخفض طاقة التنشيط (0572]102]ء2 تإع6261) التى يتطلبها 
إنزيم بلمرة ذال] ع0[17:06125م كلل : إنز يم ينظم 
إنزيم ربط 10214 356ع11 1(14: إنزيم يربط أو يلصق 
قطع 10114 معًا. 

إنزيم روبسكو 1001500: إنزيم يحول ثاني أكسيد 
الكربون غير العضوي إلى مركبات عضوية خلال المرحلة 
الأخيرة من حلقة كالفن. 

انقسام السيتوب لازم 15أ5ع0112]لاء: المرحلة الثالثة 
من دورة الخلية» ينقسم فيها السيتوبلازم مكونًا خلايا 
جديدة. 

الانقسام المتساوي 1010515: المرحلة الثانية 
الرئيسة من دورة حياة الخلية». حيث يتضاعف فيها 
4اادا وينقسم. وينتج عنها خلايا متطابقة جينيا وثنائية 
المجموعة الكروموسومية. 

الانقسام المنصف 1161055: عملية الانقسام 
المخفض لعدد الكروموسومات» وتحدث فقط في 
الخلايا الجنسية» حيث تننج الخلية الواحدة الثنائية 
العدد سردي (م2)26 إزسع خلايا أجادية م 
تتطابق جيني 6 


وزارة التعليح 
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رب) 


البروتين 1016117 : مركب عضوي يتكون من أحماض 
أمينية مرتبطة معًا بروابط ببتيدية» وهي وحدات البناء 
الأساسية فى المخلوقات الحية. 

البتلة 1 *: تركيب ملون فى الزهرة يجذب 
الملقحات» ويشكّل محطة للوقوف عليها. 

البذرة 560: تركيب نباتى متكيف فى النباتات الوعائية 
تحوي الجنين ومواد مغذية» ومغطاة بطبقة واقية. 
البروتين الناقل 5ز]73050011010]: بروتين ينقل المواد 
البشرة 010611115©: نسيج خارجي 0-7 الغطاء 
البشرة الداخلية 60000611015 : طبقة من الخلايا 


تقع على الطرف الداخلي للقشرة؛ تنظم دخول الماء 


والمواد الذائبة الى الأنسحة الوعائية. 

بصمة ذا[ الوراثية 1108م 11ماععمة كذلا«مآ: عزل 
سلستلة مميزة من داارا الخاص بالفرد» لملاحظة نمط 
انتقال الأشرطة فيهاء وتستعمل فى التحقيقات الجنائية 
البقعة (البثرة) 501105: تركيب فى الخنشار يتكون 
من تجمع المحافظ البوغية» ويقع عادة على السطح 
السفلي لورقة الخنشار. 

البلازميد 0125010: أي قطعة من سلسلة صغيرة حلقية 
مزدوجة من جزيء 1/14 تستعمل ناقلاً. 

البلاستيدة الخضراء 011010213516: عضية ذات غشاء 
مزدوجء تلتقط الطاقة الضوئية وتحوّلها إلى طاقة كيميائية 
من خلال البناء الضوئى. 

البناء الضوئي 210]05/216515: عملية بناء من 


البوغ 06 خلية تكاثرية أحادية المجموعة 
الكروموسومية ذات جدار خارجي سميك صلب . تكن 
مخلوقًا جديدًا دون اندماج الأمشاج . يظهر في دورة 
حياة معظم الفطريات ومخلوقات حية أخرى. 


البوغ الداخلي 6001050016 : خلية بكتيرية ساكنة قادرة 

على البقاء فترة طويلة فى الظروف الصعبة. 

البوغ الصغير 11101050016 : بوغ يكون المشيج 

الذكري (حبة لقاح»» وينتتج في المخروط الذكري 

للمخروطيات. 

البوغ الكبير 11201050016 : بوغ يتحول إلى مشيج 

أنثوي» وينتج في المخروط الأنثوي للمخروطيات. 
رت) 

التحلل السكري 197001(515ع : عملية لاهوائية» وهى 

المرحلة الأولى من عملية التنفس الخلوي؛ حيث يتحلل 

سكر الجلوكوز إلى جزيئين من البيروفيت. 

التحول 2510000ة1]: نوع من التفاعللات التي تحدث 

تر اللساسر :قبن اميت كندريا دوقع فنها تعوي ا ريق 

البيروفيت الثلاثي الكربون الناتجين عن عملية التحلل 

السكري إلى جزيئين من مرافق إنزيم-] الثنائية الكربون. 

التخمر 16116112]100: عملية يتم فيها توليد جزيتات 

*8410,» مما يسمح للخلايا بالقيام بعملية انحلال السكر 

في غياب الأكسجين. 

التراكيب الجينية الجديدة 120102]100معع1 عتأعمعع : 

مزيج من الجينات التي تنج عن عملية العبور والتوزيع 

الحر لها. 

تعاقب يت مت 01 مم تاه ماع21 : دو رة 


سيرم لكرومسومة 200 جل ينبحي جد 


المجموعة الكروموسومية (12). »* ليد 
إلى طاقة كيميائية تستخدمها الخلية. هتمعن لع 6ه وماكأ دالا 
3 - 2021 


التعدد الشكلي لنيوكليوتيد متنفرد 

مك نطام015:201م ع110مع1عنام عاعصاه : تنوع يحدث فى 
سلسلة 01[ عند تبديل ني وكليوتيد واحد فى الجين. 
تعدد المجموعة الكروموسومية 10109م00157: 
وجود مجموعة أو أكثر من الكروموسومات جميعهاء 
حيث تؤدي في النباتات مشلا إلى زيادة الحجم؛ ونمو 
أفضل لهاء وكذلك القدرة على العيش. 

تفاعل البوليمر المتسلسل (20016) : تة تقنية تستعمل في 
هندسة الجينات لعمل تُسخ كثيرة لمناطق خاصة في قطعة 
ذلاطا. 

التكاثر 01001120100ع1: إنتاج الأبناء. 


التكاثر الخضري 180100101100 176861]21176: تكاثر 
لاجنسى ينتح عنه نباتات جديدة من أجزاء من نباتات أصيلة 


3 


قائمة. 


التلقيح الاختباري 01055 أ05] : تلقيح يستعمل لتحديد 
الطراز الجيني للمخلوق الحي. 

التنفس الخلوي 16501126100 :61111131©: مسار هدم 
يتم فيه تحليل الجزيئات العضوية لإطلاق الطاقة اللازمة 


التنفسمى الهوائي 0و1 عزط2620 : عملية أيضية 
يتم فيها تحليل البيروفيت» وتستعمل الجزيئات الناقلة 
للإلكترون لونتاج الطاقة 4172 من خلال عملية انتقال 
الإلكترونات. 

التنوع الوراشي 61510 لل ع1اأعاعع : التنوع فى الخصائص 
الموروثة أو الجينات. 

التهجين الانتقائي ع"الاءه1ء5 0128ع516: تهجين 


المصطلحات 


التيلوميرات 1070616ء1: طبقة (أو غلاف) حماية تتكون 


رث) 


الثالوسس 1521115 : تركب مجزأ ولين في الحشائش 
الكبدية. 


ثايلاكويد 0:1212010): يو جد فى داخل البلاستيدات 
الخضراءء» وهوأحد الأغشية المكدسة والمسطحة 
والمحتوية على الصبغات. وتحدث فيه التفاعلات الضوئية. 
الثغر 5602 : فتحات في الطبقة الخارجية سمح 
الورقة وبعض السيقان؛ تسمح بتبادل الماء وثاني أكسيد 
الكربون واللأكسجين وغازات أخرى بين الثبات والبيئة 
ثنائي المجموعة الكروموسومية 0101011: له 
نسختان من كل كروموسوم (20). 


الثيروكسين ©11/10:10: هر مون درقى يزيد من معدل 


أيض الخلايا. 
رج 


الجبريلينات 11105ع31001): مجموعة هرمونات نباتية 
تنتقل بواسطة الأنسجة الوعائية» وتؤثر في نمو البذرة» 
جدار الخلية 1له17 1اع» : الجدار الصلب فى النباتات 
ويوفر الدعم والحماية للخلية. 

الجذير ه1201 : الجزء الأول من الجنين» الذي ينمو 
من البذرة» ويبداً بامتصاص الماء والمواد المغذية من 


التهجين الذاتي 0125ء12516: تهجين انتقائى الييئة. 

لمخلوقات حية تجمعها صلة قرابة لإنتاج صفات مرغوبة 0 

والتخلص من الصفات غير المرغوبة» حيث تنتج في 500 
ل وزارة التعليح 


النياية ضفات قبة (تمائلة الجيتات). 
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المصطلحات 


الجرانا 7202ع : مجموعة من الثايلاكويدات المتراصة 
التي تحوي الصبغات في البلاستيدات الخضراء فى 
النباتات. 

الجزيء ء1ناهت1201: مركب ترتبط ذراته معًا بروابط 
مشتركة. 

جزيء ذاارآا الحلزوني المزدوج 4ا١(]‏ «تاعط 0161 : 
يشبه شكل السلم. يتكون نتيجة التفاف سلاسل 
النيوكليوتيدات بعضها حول بعض. 

الجسيم التووي 12110160501: وحدات مكررة 
من ألياف الكروماتين» تتكون من 12114 ملتف حول 
الهستونات. 

الجهاز المغزلي 2002180015 5012016: تركيب مكون 
من الخيوط المغزلية والمريكزات والألياف النجمية التي 
تدخل في تحريك وتنظيم الكروموسومات قبل أن تنقسم 
الخلية. 

الجين ©0عع : وحدة وظيفية تنتحكم في الصفات الموروثة 
التي تنتقل من جيل إلى آخر. 

الجينات المتعددة المتقايلة د5ع1ء211 ع1م102111: 
وجود أكثر من جينين متقابلين لصفة معينة. 

الجينوم البشري 56101716 1111111311: معرفة جميع 
المعلومات الوراثية في خلية بشرية. 


رح) 


حافظةهة الأيبواغ 71 كيس يحوي أبواغًا 
يحفظها ويحميها من الجفاف. 

حامض نووي ريبوزي 11314: الحمض الذي يوجّه بناء 
البروتينات. 

حلقة كا لفن ع5201ء 021710 : تفاعلات للاضوئية تحدث 
في أثناء المرحلة الثانية من البناء الضوئي» يتم فيها اختزان 


حلقة كريس عع" 121605: سلسلة من التفاعلاات» 
يتم فيها تحطيم البيروفيت إلى ثاني أكسيد الكربون 
داخل ميتوكندريا الخلاياء ويطلق عليها أيضًا اسم دورة 
الأحماضن العلاثية الكرب وكسيل ودورة حخمض الريك 
الخشب 1611ا: نسيج تبات وعائى ينقل الماء والمعادن 
المذابة فيه من الجذور عبر النبات» ويتكوّن من الأوعية 
الخكبية والقصييات: 

الخالذيا الاسكلرتشيمية 115ءه 0712(([طاءعمع1ء501 : خلايا 
نباتية تفتقر إلى السيتوبلازم والمكوّنات الحية الأخرى 
عندما تنضجء فتشكل بذلك جدرًا خلوية سميكة قاسية 
توفر الدعامة للنبات كما تنقل المواد. 

الخلايا البرنشيمية 15اء© 17/112 731602 : خلايا نباتية 
كروية الشكل رقيقة الجدران توجد في معظم أجزاء النبات» 
وخزن المواد وتعويض التالف من الأنسجة واستبدالها. 
الخلاذيا الكولتنشيمية 115اءع© 7012إطعمع011 : خلايا 
نباتنة طولية الشكل عادة.» وتعطى الات مرونة» 
كما توفرالدعم للأنسجة المجاورة» وتقوم باستبدال 
الأنسجة التالفة أو إصلاحها. 

خلية |1[اءه0: وحدة الترككت والوظيفة في جميع 
المخلوقات الحية. 

خلية بدائية النواة [اءهء 7101221770616 : مخلوق بدائي 
مجهري» لايحتوي على نواة أو أي عضيات غشائية أخرى. 
الخلية الحارسة 0611 0112310 : واحدة من الخلايا 
طريق تغيير د 


خلية حقيقية النواة [اءع» ييه مخين موحي 
وسبد الخاية يطوى على ترا نيحاطة ” يتان و غضئيات» 


الح لامر و رار ويكوة غادة أكبر من النخاذيا البذاقية التوى وكوارك سيكب ايخ 
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الخلية المرافقة 11ء© 2011221102 : خلية نباتية ذات 
نواةتزودأجزاء الأنابيب الغربالية الناضجة بالطاقة 
اللازمة لنقل المواد المذابة فى لحاء النباتات الوعائية. 


رد 


دورة الخلية عاءك 1[ : عملية التكاثر الخلوي. تمر 
المتساوي (انقسام نووي) وانقسام السيتوبلازم. 


ديناميكا حرارية 11611700772211125: دراسة تدفق 
(ذ) 

ذاتي التغذية عننام0:0ه :مخلوق حي يستعمل طاقة 

الضوء أو المواد غير العضوية لينتج غذاءه؛ ويعد المزود 

الأساسي لغذاء المخلوقات الحية الأخرى, ويُسمى أحيانًا 


نت رر 


الرايبوسوم 110050116 : عضية تعمل على تصنيع 


البروتينات. 
الرايزوم 1120:6: ساق تحت أرضية سميكة 
للخنشار تعمل كعضو مخزن للغذاء. 


الرقم الهيدروجيني 11]م: قياس تركيز أيونات 
الهيدروجين ('11) في المحلول. 

روبيسكو 1111500 : إنزيم يحول جزيئات ثاني أكسيد 
الكربون غير العضوية إلى جزيئات عضوية في أثناء الخطوة 
الأخيرة لحلقة كالفن. 

ذاظ؟آ الرسول رخا ل[ج2) ذ لل[ 1ع5 155612 دنوع 
من جزيئات 114 يحمل المعلومات الوراثية من 44آا(1 


المصطلحات 


ذال]آ الرايبوسومي(111145) ذللاآ[ 112050218[1: 
الرايبوسومات. 


(س) 


الساق الهوائية5)0100 :نوع من الخيوط الفطرية يكونه 
الفطر الذي ينتشر فوق سطح الطعام. 

سايكلين <ذاء"© : نوع من البروتينات المتخصصة التي 
تنظم دورة الخلية. 

سايكلين معتمد على الكاينيز 19422352 6206121م06 - ملتاءتق : 
المتساويء يحفز ويتحكم في الانشطة في أثناء دورة الخلية. 
السبلات 560015 : أعضاء زهرية تحمي البرعم الزهري. 
السنترومير (القطعة المركزية) 01021 امع : 
تركيب خلوي يجمع بين الكروماتيدات الشقيقة. 
السويقة تحت الفلقية 1/000011: منطقة من الساق 
الأقرب إلى البذرة. 

سيادة غير تامة 001012226 6أ12017016: نمط ور اي 
سيادة مشتركة 600011112706 : نمط وراثي معقد 
الوراقة: 

سيتوبالازم 76071251 : مادة شبه سائلة داخل غشاء 


1 7 ا 7 ...هه 
في النواة التي توجه بناء البروتينات في السيتوبلازم. 6 عا 
وزارة التعليح 
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(ش) 
الشبكة الاندوبلازمية 3ن[ ناعتاع عندم125م00ع : نظام 
من الأغشية كثير الانثناءات التى توجد فى الخلايا الحقيقية 
النوى» وتعد مكان بناء البروتين والدهون. 


رص) 


الصبغة 1576م : جزيء ملون يمتص الضوء. مثل 
الكلوروفيل والكاروتين» ويوجد في الأغشية الثايلاكويدية 
للبلاستيدات الخضراء. 

الصفة السائدة غ022 تمده : اسم أطلقه مندل على صفة 
محددة تظهر فى أفراد الجيل الأول 51. 

الصفة المتعددة الجينات 1121 001756012 : صفة تنتج 
عن تفاعل جينات متعددة» ومنها لون العيون ولون الجلد. 
الصفة المتنحية 76أووع120: اسم أطلقه مندل على صفة 
محددة مستترة أو مخفية فى أفراد الجيل الأول الوك 
الصفة المرتبطة مع الجنس غ221 0ع562-1121: صفة 


رط) 


الطاقة (67618: المقدرة على أداء شغل » لا يمكن 
إنتاج الطاقة أو تدميرها من الإنسان ويمكن تحويلها فقط. 
طبقة الليبيدات المفسفرة المزدوجة 

3 0110104طم105م: طبقات الغشاء البلاز مي التي 
تتكون من جزيئات الدهون المفسفرة» تترتب بحيث تكون 
الرؤوس القطبية للخارج والذيول غير القطبية للداخل. 
الطراز الجيني 5000176 : أزواج الجينات المتقابلة 7 
المخلوق الحي. 


الطراز الشكلي 71612017706 : الخصائص المظهرية التى 
يملكها الفرد تعبر عن أزواج الجينات المتقابلة. 


الطفرة 1211]2101: تغير دائم في .1(![4 الخلية» يتراوح 
بواتغبين في القواغد اليتروتجينية وإزالة مغاطم كبيرة مت 
الكروموسومات. 

الطور الاستوائي 226]201256: المرحلة الثانية من 
الانقسام المتساويء وفيها تعمل البروتينات الحركية 
على سحب الكرومائيدات الكقيقة إلى خط انغزاء الخلية, 
الطور الانفصا لي 212721256 : المرحلة الثالثة من الانقسام 
المتساوي» حيث يتم سحب الكروماتيدات الشقيقة 
بعيدًا بعضها عن بعضء وتنتقل الكروموسومات بواسطة 
الأنيبييات الدقيقة والبروتينات الحركية إلى الأقطاب 
المتقابلة من الخلية. 


الطور البيني ©125م1211: المرحلة الأولى من دورة 
الخلية» تنمو في خلالها الخلية» وتنضج وتضاعف مادتها 
الور1 01433 

الطور التمهيدي 1701256م: المرحلة الأولى من 
الانقسام المتساويء وفي أثنائها يتحول الكروماتين إلى 
كروموسومات. 

الطور النهائي 1256م10ء] : المرحلة النهائية من الانقسام 
المتساويء تعود فيها النوية إلى الظهورء ويبدأ تشكل 
غشاءين نوويين» لم تكمل الخلية انقسامها بعد. 

طول الفترة الضونية 001006110015703م: مصطلح يشير 
إلى استجابة إزهار النبات بناءً على عدد ساعات الظلام التي 
يتعرض لها. 


(ع) 


العبور الجيني 0721 5 : تبادل أجزاء كروموسومية 
بين الكروموسومات المتماثلة نيرائي: الور إتيههدي 
(1)هن الانتسام الحصفت: 66 


وزارة التعليح 
دهن فعنالءع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


المصطلحات 


عدم انفصال الكروموسومات 102]100از200015 : لا 
تنفصل الكروماتيدات الشقيقة بالشكل الصحيح في أثناء 
من الكروموسومات. 

العضيات 018321165 : مجموعة من التراكيب التي تنتشر 
داخل الخلية» وتقوم بوظائف محددة. 

العلاج الجيني (60061116122ع : تقنية علاجية تستعمل فى 
تصحيح الأمراض الناتجة عن الطفرات الجينية. 

علم الوراشة دعناعمعع : العلم الذي يدرس الصفات 
الوراثية وانتقالها من الآباء إلى الآأبناء. 

عملية الأيض 706]20011510: جميع التفاعلات الكيميائية 
عملية الترجمة 13051200]: عملية يرتبط فيها 
عملية التنفس اللاهوائي 7102255 212610012 : عملية 
أيضية لا تتطلب وجود الأكبسهية. 

عمالية التنفس الهواني و5عع 10 261016 : عملية أيضية 
تتطلّب وجود الأكسجين. 

عملية النسخ 1]12115011011010: عملية يتم فيها بناء سلسلة 
1214م من ال 214 اللاقالب. 


عنق الورقة 261016: هو جزء من النبات يربط نصل 


الورقةهالساق. 
(غ) 


الغشاء البلازمسي 12121226 71351212 : غشاء مرن» 
يمتاز بخاصية النفاذية الاختيارية التى تساعد على 
التحكم فى المواد الداخلة والخارجة من الخلية. 


غير متماثل الجينات 80105 (1616102: مخلوق يحمل 
جينين مختلفين لصفة محددة. 

رف) 
فتحة النقير ع1لإ1010100: فتحة في مبييض 
المخروطيات حيث يمكن أن تحتجز حبة اللقاح في 
قطرة اللقاح. 
فترة الكمون 101101302 :فترة قصيرة من عدم النمو 
تختلف من نوع إلى آخر في النباتات» وهي تكيف يزيد 
من معدلات البقاء للبذور في البيئات القاسية. 
الفلقة 00116007:تركيب في البذرة يخزن الغذاء أو 
يساعد على امتصاص الغذاء للنبات البوغي في النباتات 
الوعائية البذرية. 

رق) 
قانون انعزال الصفات 2000ع16ع56 01 131: أحد 
قوانين مندل» وينص على أن زوج الجينات لكل صفة 
ينفصلان في أثناء الانقسام المنصف. 
قانون التوزيع الحر 255010676 0110067670621 1307 : 
أحد قوانين مندل؛ ينص على أن توزيعًا عشوائيًا للجينات يتم 
في أثناء تكوين الأمشاج. 
القسم النباتي 1111| 01 : مصطلح تصنيفي 
يستعمل بدلا من الشعبة لتجميع الطواتف المختلفة من 
النباتات والبكتيريا. 
القشرة «00116: طبقة مكونة من النسيج الأساسي 1 
البشرة والنسيج الوعائي في الجذور. 
القصيبات 2006105:: خلايا نباتية طويلة أسطوانية 
الشكل يمر فيها الماء من خلية إلى أخري عبر نهايات 


سم 


3 مئضصه. 08 ...وه 
غطاء البذرة 2024 5660: طبقة من النسيج تتشكل من : 00 
تصلب الأغلفة الخارجية للبويضة. وزارة التعليحم 


دهن فعنالع عه بمأكاصذالطا 


20212 1 


المصطلحات 


قطعة أوكازاكي ]7عمع1:2 0122210 : قطعة صغيرة من 
214 تُصنع على شكل قطع صغيرة في الاتجاه من '3 
إلى '5 بواسطة إنزيم بلمرة .22]4. 

قلنسوة الجذر م1001]03: طبقة من الخلايا البرنشيمية 


رك) 


الكروماتيد الشقيق 01101026101 515161: تركيب 
يحتوي على نسخ متطابقة من 10214» ويتكون في أثناء 
تضاعف 2]4آ. 

الكربلة 1501م :التركيب التكاثري الأنثوي في الزهرة؛ 
يتكون عادة من الميسم والقلم والمبيض. 

الكروماتين 0110112111: الشكل الممتد ل شآا(آ[ 
الموجود فى نواة الخلية. 

الكروموسوم 0110120501126 : تركيب يحمل المادة 
الورائية من جيل إلى أآخير. 

الكروموسومات الجنسية 00100105010 ع5 : كر وموسوم 
+1 وكروموسوم لآ؛ زوج من الكروموسومات الجنسية يحدد 
ين الل 5ه شير إلى الأنى و57 تشير إلى الذكر. 
الكروموسوم المتماثل 211012050126 101101080115 : 
كروموسوم واحد من زوج من الكروموسوماتء واحد 
من كل أب يحمل جينات صفة محددة على الموقع نفسه. 
الكمبيوم الفليني 1111 تصهء ع011ه : نسيج مرستيمي 
يكوّن خلايا ذات جدران قاسية تشكّل طبقة واقية خارجية 
على السيقان والجذور. 


الكمبيوم الوعائي 1101 2مةن) 1ة1ناء735: أسطوانة 


رقيقة من الأنسجة المرستيمية تنتج خلايا نقل 


)0( 


الاقحة 016ع23: البويضة المخصبة التى تتكون عندما 
يخترق الحيوان المنوي البويضة. 

اللحاء 110610م: نسيج نباتي وعائي يتكون من الأنابيب 
الغربالية والخلايا المرافقة وينقل السكريات المذابة 
والمركبات العضوية الأخرى من الأوراق إلى الساق 
والجذور ومن الجذور إلى السيقان والأوراق. 

اللحمة 5002 : حيز يحيط بالجرانا مملوء بسائل تحدث 


رم) 


المتماثل الجينات 50115/ا101102: مخلوق يحمل 
جيئير' متشابهين لصفة محددة. 

المحيط الدائرع061109016: طبقة من النسيج النباتى 
تنتج الجذور الجانبية. 

المخروط ©0002 : تركيب يحوي التراكيب التكاثرية 
الذكرية أو الأنثوية في السيكادا وغيرها من معرّاة البذور. 
مخروط اللاذيدريات عمدهءه مهام و55علل0عه5 «تجمع 
متراصٌ من تراكيب تحمل الأبواغ في النباتات الوعائية 
اللابذرية. 

مخطط السلالة ء16ع01ءم : مخطط يبين تاريخ 
العائلة» يُستخدم لدراسة الأنماط الوراثية لصفة محددة 
عبر أجيال عدة» ويمكن استخدامه لتوقع الاختلالات في 
الأبناء القادمين. 

مخطط الكروموسومات 1215:0706 : رسم دقيق تترتب 
قبدالكروهوسوماك المتمائلة تنازلا بعيي هما . 


جديدة. 
اا ©6 5 لاب 
الكودون 000012: شفرة مكونة من ثلاث قواعد توجد 0 5 3 
فى خلاط أو كلل1. 500 
في و وزارة التعليح 
دهن فعنالءع عه بمأكاصذالطا 
3 - 2021 


المصطلحات 


مخلوقات حية معدلة وراكيًا 5 5611122 112115 : 
مخلوقات حية تم تعديلها بواسطة هندسة الجينات من 
شلال إفشال تجو مامن مكلو قبح آآخر. 

مخلوقات غير ذاتية التغذية '[1م56]610]10: مخلوقات 
حية لا تصنع غذاءها بنفسها وتحصل على المواد المغذية 
والطاقة اللازمة بتناول مخلوقات حية أخرى, ويطلق عليها 
أيضًا اسم مستهلكات. 

المريكز 062]1016: عضية في الخلية تؤدي دورًا في 
انقسام الخلية» وتتكون من الأنيبيبات الدقيقة. ١‏ 
المشيج ]30ج : خلية جنسية أحادية» تتكون فى أثناء 
الاتقسام المنصفء ويمكنها الاتحاد مع خلية جنسية 
أحادية أخرى لإنتاج بويضة مخصبة ثنائية المجموعة 


الكروموسومية. 
موت الخلية المبرمج 2202]0515: موت الخلية وفق 


ميتوكندريا 1011010101100: عضية غشائية تحول 
السكر إلى طاقة لتتمكن الخلية من القيام بوظائفها 
الحيوية. 


رن) 
ناقل الإلكترون '2145102: ناقل الإلكترون الرئيس 
في عملية نقل الإلكترون التي تحدث في عملية البناء 
الضوئي. 
النبات الحوئي 501602121: نبات يتم دورة حياته في 
عامين. 


نبات لاوعائي 01226 20127/3511121: نبات يفتقر إلى 


الأنسجة الوعائية» وتنتقل المواد ببطء من خلية إلى 
أخرئ بواسطة الخاصية الأسموزية والانتشار» وينمو فى 
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النباتات المعمرزة 061611121 :نباتات يمكن أن تعيش 
سنوات عدة. 


نبات التهار الطويل 7121215 (إ13 - 1028: نبات يزهر 
في الصيف عندما تكون ساعات الظلام أقل من الفترة 
الحرية اللبات. 

نبات النهار القصير ]0122 'إ13 - 517011: نبات يزهر 
في الشتاء أو الربيع أو الخريف عندما يكون عدد ساعات 
الظلام أكبر من عدد ساعات الضوء. 

نبات النهار المتوسط ]1302م /(12 - 121110601216 : 
نبات يزهر طالما أن عدد ساعات الظلام ليس كبيرًا ولا 
نبات النهار المحايد ]71212 26111121 - /إ02: نبات يزهر 
في مدى واسع من عدد ساعات الظلام. 

النبات الوعائي 1206م 1725011131: نوع من النباتات 
يمتلك أنسجة وعائية: يتكيف للعيش في بيئات اليابسة؛ 
ومن أكثر النباتات انتشارًا على الأرض. 

النسيج الأساسي 15506) 00100]ع : نسيج نباتي يتكون 
من نخلايا بونشيمية وكولنشيمية و[سكلرئشيمية. 

النسيج المتوسط الإسفنجي 115506 [1:(/1م12650 '[500118: 
خلايا متباعدة غير منتظمة الشكل» يوجد بينها فراغات» 
وتقع عادة تحت النسيج المتوسط العمادي. 

النسيج المتوسط العمادي عنا1155' [1إدام50ع122 0211530 : 
طبقة من نسيج الورقة النباتية تحوي خلاياها بللاستيدات 
خضراءء» وهى المكان الذي تحدث فيه النسبة العظمى 
من عملية البناء الضوئي. 

النسيج الوعائي 06ا155] 772511131 :سيج متخصص 
ينقل الماء والغذاء والمواد الأخرى في النباتات الوعائية» 
ويمكن أن يعطي الدعامة للنبات. 

نظرية الخلية 16017 1[ا06: تنص على أن: 1- 
المخلوقات الحية تتكون من خلية أو أكثر. 2- الخلايا 
هي الوحدة الأساسية في الحياة. 3- تنتج جميع الخلايا 
عن خلايا سابقة لها. ا 
الك الستوي عت :نبات يكمل دورة حبات في , / : 
فصل نمو واحد أو أقل. 


دهن معنالع عه بمأكاصذالطا 
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المصطلحات 


النفاذية اللاختيارية 30111ع111ءم 176ا56160: خاصية 
للغشاء البلازمي تسمح له بتنظيم مرور المواد من الخلية رو) 
وإليها. 


الوراثة 5هناعمعع : علم يبحث فى وراثة الصفات. 
النموذج الفسيفسائي السائل 120061 1205212 111110 : ١‏ 


535007 أ الغطاء البلارن وما بريد هن مكر نات 5 20000 [عوو16 0 ا اي 
5 ا عاو ع ل لس .م الشكل تكون أوعية الخشب 3 بة. 
تتحرك بشكل ثابت» وينزلق بعضها فوق بعض داخل طبقة حواري لخب برض امامو لمر وإله 
اللنيدات المرووحة. 

النواة 11101115: هى عضية مركزية غشائية فى الخلايا 

الحقيقية النوى تنحكم في الوظائف الخلوية» وتحتوي 

على المادة الوراثية 2114. 

نواتان قطبيتان 2112161 20131 : نواتان فى مركز البوغ 

الأنثوي الكبير في النباتات الزهرية. 

التوية 100160105: موقع إنتاج الرايبوسومات داخل 

أنوية الخلايا الحقيقية النوى. 

نيوكليوتيد 21101600106: وحدة فرعية من الحمض 

النووي» تتكون من سكر بسيط ومجموعة فوسفات 

وقاعدة نيتروجينية. 


ره) 


الهجين 1/0111: مخلوق غير متماثل الجينات لصفة 


محددة. 


الهدب 0111113 : بروزات صغيرة تشبه الشعيرات لها دور 
في حركة الخلية. 

الهندسة الوراثيكه 6812661128 06]12ع : تقنية كر 
على التعامل مع جزيء 12214 للمخلوق الحيء وذلك 
بإدخال 1214 من مخلوق حي آخر. 

الهيكل الخلوي 0(1051616100: شبكة داعمة من ألياف 
البروتينات» حيث توفر مساحات لعمل عضيات الخلية 
في السيتوبلازم. 


© .وهة© 
© * ...هه 
©ه.. ٠‏ 6ه 
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